ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

Andlisis comparativo del disefio y construccion de una vivienda de planta regular, y otra de planta
irregular. Con su calculo, su disefio y el presupuesto respectivo, considerando como: a.- un sistema

aporticado, b.- un sistema de mamposteria confinada, y c.- un sistema de mamposteria armada.

Abalco Armas, Estefany Noemi; Bravo Torres, Diego Emilio; Lodpez Escobar, Esteban Andrés; Piedra

Alverca, Charles Alfonso; Rivadeneira Rivadeneira, Bryan Wladimir y Vivanco Garzén, Daniela Anais

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccidn

Carrera de Ingenieria Civil

Trabajo de integracidn curricular, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil

Ing. Pro Zambrano, Raul Ernesto

21 de septiembre del 2021



Curiginal

Docuiment Information

Analyzed document
Submitted
Submitted by
Submitter email
Similarity

Analysis address

Urkund_Abalco_Bravo_Lopez_Piedra_Rivadeneira_Vivanco.docx (D111992465)
9/2/2021 10:40:00 PM

biblioteca@espe.edu.ec
2%

ilbbioteca.GDC@analysis.urkund.com

Sources included in the report

SA submission.pdf

Document submission.pdf (D66380548)

SA Tesis Gerardo Dick Pincay Brawn.pdf
Document Tesis Gerardo Dick Pincay Brawn.pdf (D111443155)

URL: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/21280/1/CD%2010796.pdf
Fetched: 6/20/2021 1:21:02 AM

W URL: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/17842/1/UPS%20-%20ST004369.pdf
Fetched: 12/24/2019 7:28:36 AM

URL: https://www.ncrmalizacion.gob.ec/buzon/normas/cpe_inen-nec-se-vivienda-26-10.pdf
Fetched: 5/28/2021 1:07:05 AM

RAUL Firmado

digitalmente por
ERNESTO  RAULERNESTO
PRO PRO ZAMBRANO

Fecha: 2021.09.06

ZAMBRANO 14:43:06 -05'00'

-]

[



g_) ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccién

Carrera de Ingenieria Civil

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de integracion curricular, “Analisis comparativo del disefio y
construccion de una vivienda de planta regular, y otra de planta irregular. Con su
calculo, su disefio y el presupuesto respectivo, considerando como: a.- un sistema
aporticado, b.- un sistema de mamposteria confinada, y c.- un sistema de
mamposteria armada®” fue realizado por los sefiores Abalco Armas, Estefany Noemi;
Bravo Torres, Diego Emilio; Lopez Escobar, Esteban Andrés; Piedra Alverca,
Charles Alfonso; Rivadeneira Rivadeneira, Bryan Wladimir y Vivanco Garzon,
Daniela Anais el cual ha sido revisado y analizado en su totalidad por la herramienta de
verificacién de similitud de contenido; por lo tanto cumple con los requisitos legales,
tedricos, cientificos, técnicos y metodologicos establecidos por la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, razon por la cual me permito acreditar y autorizar para que lo

sustente piblicamente.

Sangolqui, 21 de septiembre de 2021

RAUL Firmado

digitalmente
ERNESTO porrauL
ERNESTO PRO
PRO ZAMBRANO
ZAMBRA Fecha:
2021.0921
JNOL L as22at05000

Ing. Pro Zambrano, Radl Ernesto

C.C 1704743317



) ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Tierray de la Construccién

Carrera de Ingenieria Civil

RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Nosotros, Abalco Armas, Estefany Noemi; Bravo Torres, Diego Emilio; Lépez
Escobar, Esteban Andrés; Piedra Alverca, Charles Alfonso; Rivadeneira
Rivadeneira, Bryan Wladimir y Vivanco Garzén, Daniela Anais, con cédulas de
ciudadania n°1725152076, 1719984195, 1723922215, 1105253130, 1723133698,
1721488359, respectivamente declaramos que el contenido, ideas y criterios del trabajo
de integracion curricular: “Analisis comparativo del disefio y construcciéon de una
vivienda de planta regular, y otra de planta irregular. Con su célculo, su diseiio y el
presupuesto respectivo, considerando como: a.- un sistema aporticado, b.- un
sistema de mamposteria confinada, y c.- un sistema de mamposteria armada” es de
nuestra autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, teoricos,
cientificos, técnicos, y metodologicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas

bibliograficas.
Sangolqui, 21 de septiembre de 2021
03 gl 5

Abalco Armas, Estefany Noemi Bravo Torres, Diego Emilio
C.C.:1725152076 C.C.: 1719984195

/4 L7 bt
Lopez Escobar, Esteban Andrés Piedra Alverca, Charles Alfonso
C.C.:1723922215 C.C.: 1105253130
Rivadeneira Rivadeneira, Bryan Wladimir Vivanco Garzon, Daniela Anais

C.C.: 1723133698 C.C.: 1721488359



@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccién

Carrera de Ingenieria Civil

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Nosotros Abalco Armas, Estefany Noemi; Bravo Torres, Diego Emilio; Loépez
Escobar, Esteban Andrés; Piedra Alverca, Charles Alfonso; Rivadeneira
Rivadeneira, Bryan Wladimir y Vivanco Garzén, Daniela Anais, con cédulas de
ciudadania n°1725152076, 1719984195, 1723922215, 1105253130, 1723133698,
1721488359, respectivamente, autorizamos a la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE publicar el trabajo de integracion curricular: “Analisis comparativo del disefio y
construccion de una vivienda de planta regular, y otra de planta irregular. Con su
calculo, su disefio y el presupuesto respectivo, considerando como: a.- un sistema
aporticado, b.- un sistema de mamposteria confinada, y c.- un sistema de
mamposteria armada” en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios

son de nuestra responsabilidad.

Sangolqui, 21 de septiembre de 2021

’ F,é/ wf/ e
Abalco Armas, Estefany Noemi Bravo Torres, Diego Emilio

C.C.:1725152076 C.C.: 1719984195

o a6 .
Aol [ 20T e

e £

o
Lopez Escobar, Esteban Andrés Piedra Alverca, Charles Alfonso

CLi1723922215 C.C.: 1105253130

Rivadeneira Rivadeneira, Bryan Wladimir Vivanco Garzoén, Daniela Anais
C.C.: 1723133698 C.C.: 1721488359



Tabla de Contenido

Tabla dE CONEENIAO ....eiiiieiie ettt st ettt b e be e sbeesaeesaneene e 6
INAICE A TADIAS ...uvueeeeviiieeciete ettt bbb s s bbb s snees 11
TNTICE B FIGUIAS ..ttt ettt e et e ettt e et st et e st st et e ss et st ete s s seesaenanaes 19
RESUIMEN .ttt e s s sb e e e s nae e e s 24
LY o153 1 T TP U P PP PPRPRPRURPPPN 25
(07 o1 U] Lo TN PP 26
LCT= a1 T = 11T Lo L= PP P PR 26
INEFOAUCCION ..ttt sttt et et st st e bt e sbeesanesmees 26
ANTECEABNTES ..ottt sttt sttt ettt nree 27
Justificacion € IMPOrtanCia .....ocueee i e 28

Objetivos Generales y ESPECIfiCOS ...covuiiiiiiiiiei et e 29

(0] Y 1=1 1Yo N CT=T o 1T = R PSPRR 29

Objetivos ESPECITICOS ....uuviiiiiiiieecciiie ettt eree e et e e e saree e s e aae e e e eanes 29

(07 o1 U] Lo TN | RSP 30
Y T olo B K=Y o ol H PR U P PPRTOPRPR 30
SiStEMAS ESTIUCTUIAIES ettt st nree 30

N I u=T 0P I A oo T 4 [or=To Lo SR USRPPPRP 30
Mamposteria ConfiNada ........ooeccciiiiiiie e 30

Y T aaYoTo R A=Y A N a4 F=Yo - [ 33

(07 o 11 0] Lo TN | 1 RSP 36



DescripCion de 125 ESTIUCTUIAS .....ueiiiiiieeecciiee ettt e ettt etee e e tee e e e eatee e e e atae e s eatee e s eateeessantaeaeennees 36
Y oAU I =T (U] = R 36

S oAU I L L= U] - | TR 38

(07 o1 U] (o 3N LY TR 41
Pre dimensionamiento y Andlisis de Cargas ......cccceieuieeeiiiieieecciiee et aaee e e e e e 41
SISTEMA APOTTICAUOD . .utviiiee e ettt eeecr e e e e e erbr e e e e e e e eeeeaabaaeeeeeeeennnnnseees 41

Pre dimensionamiento de LOSa ......c.eoiueeeiiienieeeiiieniee et 41

Pre dimensionamiento de COIUMNAS.......ccceerierieriirrieeeeesee e 45

Pre dimensionamiento de Vigas .......ccceiieciiieiiiiie e ecree st e e e 48
Mamposteria ConfiNada ......ceovciiiei i e 60

Pre dimensionamiento de LOSa ........eeiveeeieieiieeiiieriee e 60

Distribucion de Muros de 1as EStructuras........ccoceeeeeveeieeneeneenieneeeeeesee e 60

Pre dimensionamiento de IMUFOS ........coceeiieiierienie et 61

Y T aaYeTe R A=Y AT WX g 0 - Yo - [PPSR 78

Pre dimensionamiento de LOSa .....cc.eeiveeeiiieiieeiiiieriee e 78

Distribucion de Muros de 1as EStructuras........ccocueeeeeveeieeneeneeneeniecceeesee e 78

Pre dimensionamiento de IMUFOS ........coceeiieiierieniieeeeeeeee e 80

(07 T BT 1 o1 oF- I TP 84
Coeficiente de Cortante basal.........cocueiriiiiiieniii e 84

(07 o1 U] (o T TR 87



Modelamiento de 1as ESTrUCTUIAS ......c.coiieriiiiiiieeeeee et 87
N I3 H=T 0 P 1AV o o T 4 [or=To o SRS 87
INGreso de Materiales ....icuiiii it s 87
Ingreso de Elemento de EStruCtUra ......cooveeiiiiiiiie e 87
Asignacion de Cargas VertiCales .......veeivuieeeiiiiiee ettt eerre e e evae e 89
CoEfiCiENtE BASal...cc.eiiueeiiiiiieieeeete e e s 91
Ingreso de Combinaciones de Carga.....coccuveeiiciieeiniiieeerciieeescreeeesseee e e ssreeesssnneees 92
Ingreso de ESPEeCtro de DISEMO .....uuviiieiiiiiiiiiiieeeee et e e e rree e e 93
EFECEO P- DEITA .ot s 93
DIBIIVAS ettt ettt ettt ettt e st s e e s et e e et e e et e s e r e e s e nn e e e e e nr e e e s e nreeens 94
Modelo de 13 ESTFUCLUNA ..ccoveeeiiieeiiie et 96
Mamposteria CoNfiNada ......ccoocviieiiiiiee e et are e e e 96
Ingreso de Elemento de ESTruCtUra .....cooccviiieiciiie et 97
Asignacion de Cargas VertiCales .....cuuiiivieeee ittt ebre e 99
CoefiCieNte Basal......ceiuieiiiieiiie et 101
Ingreso de Combinaciones de Carga........cccvvureeeeiiiiiiiiiiieee et eeevarree e e 102
Ingreso de ESpectro de diSEfi0......iuicuiiieiiiieeecciee ettt e 102
DBIIVAS i e e e e e e 103
MoOdelo de 13 ESLFUCLUNA ..ccoueeeiieeeiiiesiie ettt s 104

MampPoSTeria ArmMada......c.uueee it e et eet e e e et re e e e eb e e e e eenbae e e senraeeeeans 105



INGreso de Materiales .....cccuueeiiiiiiie et e et e e aree e e 105

Ingreso de Elemento de EStructura ......coocciieeiiiiiiiiccieeeeee e 105

Asignacion de Cargas VertiCales .....cuuiiivciieeiiciiie ettt 107

CoeficienNte Basal......coieeiiiiieiiee et 109

Ingreso de Combinaciones de Carga.....ccccccuveeeeciieeeeiiieeeeciee e eeree e ete e e e earee e e 111

Ingreso de ESpectro de diSEfi0......uuuiciiiiiiiiiie et 111

DIBIIVAS ettt ettt e et e e e e e e e r e e s e e e e e e e e e nr e e e e nes 112

Modelo de 13 ESTrUCTUIA .....oouieieeieeiieie e e 114

(@7 o 11 U] Lo T A PSPPSR 115
DiSEN0 ESEIUCTUIAL..cciuiiiiiiieeiii ettt ettt ettt e e bt e st e sbeeesabeesbaeesaneas 115
YIS L=l g a = 12N o] o o ot T Lo TN U SUPR 115

Disefio de Losa Bidireccional Alivianada.........ccceevveiiiiiniiiniieiicceeeceeeeee 115

D11y =T oo Xe LIV T= - [T 130

DiSeN0 de COIUMNG ....eiiiiiiiiiieciee ettt ettt e sttt e s e ssaeeesareeeas 134

DiseNo de CIMENtACION ......ccueiiiiiiiiiie et 151

DiSeN0 dE Gradas.......ueeiueiiiiiiiiiieiiiecie et s 163
Mamposteria ConfiNada .......cceciieeiiiiiie et e e sebree e e 173

Disefio de Muros de Confinamiento.......cocueerieiiiiiiniieeniie ettt 173

DisefNo de 1a CimeNntacion .........c.cooieiiiiie et 198

Disefio de la Losa Bidireccional Alivianada ............uueeiiiiiiieiiiiieniiiieeeeeee e 207



10

DiSEA0 A€ Gradas ...cccueeeueiieieieeieeriee sttt sttt st s e e e 222

Y T aaYeTe R A=Y AT N g 4 =T - [ USRS 233

Bloque de MampPOStEIia ....uiiiiiciiee et bae e e e e e e 233

Condiciones INICIAIES .....ceeviieiiie e e 234

Resistencia @ 1a CoOMPIeSIiON .......vei et e e aree e e 234

ResSistencia @ 1@ FIEXION ....c..eviiiiieieerie e e 234

RESISTENCIA Al COM. ittt ettt st e e e e sare e 235

Resistencia al FIEXo COMPIeESiON.....cccuuiieeiiiee ettt e aree e e 237

ESTrUCtUra REGUIAK et e e e e e e 237

ESTrUCEUIA IrT@BUIAI ... it e e e e e e are e e e 257

DisefNo de 1a CiImMeNntacion .........c.cooiiieiiie e 270

Disefio de la Losa Bidireccional Alivianada ........c.ccccovieeriiiiniiiiiiiieceeeeee 273

DiSEA0 A€ Gradas ....ccueerueiriieiieieeneeniee sttt st e e e 282

(07 o 11 U] Lo T A | PSP 283
Presupuesto Referencial de Cada SiStEmMa .......uueeieiiiiicciiiiieee e e 283
N IS LT g g = I AY o o] o £ or- T Lo TSP UPPPRR 283
Mamposteria ConfiNada .......cceciieeiiiiiee e svre e e e bre e e s sbaeeeeans 285

Y T g aYeTe R A=Y AT N g 4 =T - [ USRS 287
Comparativa de PreSUPUESTOS ...ceiiiiicciiiieeeee e eeccttieee e e e e eeerrre e e e e e e e eeararre e e e s e e e enenneees 289

(07 o1 0] (o T A 1| SRR 290



11

Conclusiones Y RECOMENUACIONES .....ccccuiiiiiiiiie ettt et e et e e e e e e e s bbe e e e sateeeeeanteeeeennees 290
(00 Vol (U1 o] o =T3PPSR 290
RECOMENAACIONES ......eiiiiiieiee ettt ettt st e s b e e sabeesbeeesareas 291

2] o oY =d = 1 - IRt 293

AANEXOS .ttt ittt e e e s e et e e st e e s s na e e e s 295

Tabla 1 Informacion del Proyecto .............cueeeeccieiecciee et e e tee e e etae e e eaaee e e aees 36
Tabla 2 Caracteristicas de MateriQles .............c.ccooveeiieiieiieiiiiiieeeeesee e 41
Tabla 3 Condiciones para definir el tipo de 10SA..............cccoeieeeiiiiiiciiiie e 42
Tabla 4 Determinacion tipo de 10SA ..........c.uueeecceieiiiiie ettt rae e e aaee e e 42
Tabla 5 Espesor minimo de [0sa de dos difeCCiONes...............cooccueeeecciieeiecieee et cee e e 43
Tabla 6 Altura equivalente de una losa maciza a losa alivianada ..............ccooveeeeeeeiiiiiieeeeeeeennnns 44

Tabla 7 Resumen del cdlculo de cargas sistema aporticado para estructura regular e irregular .45

Tabla 8 Pre dimensionamiento de columnas estructur@ reqular ...............cccooeeeeeeeeeccciineeeeeeesneenns 46
Tabla 9 Pre dimensionamiento de columnas estructur@ irreqular...............ccooveeeeeeecciciieeeeeeeeneenns 47
Tabla 10 Transformacion de cargas, vigas de entrepiso. ...........cccuueeeeeeeeeccciiieeeeeeeeeccciineeeee e e e 49
Tabla 11 Pre dimensionamiento vigas de entrepiso, estructura regular ..............cccceeevvuvveeeeeeennnns 52
Tabla 12 Transformacion de cargas, vigas de CUbDIEIta. ............ccceeuccueeeeccieeeeeicieeeecieeeeeciee e 52
Tabla 13 Pre dimensionamiento vigas de cubierta, estructura reqular ..............cccccccevvveeecvuveeennnne. 55
Tabla 14 Transformacion de cargas, vigas de entrepiso. ..........ccceeeecueeeeecveeeecieeeeecieeeeecieee e e 56
Tabla 15 Pre dimensionamiento vigas de entrepiso, estructura irregular...............cccoceeevecvveeennnne. 57
Tabla 16 Transformacion de cargas, vigas de CUDIEIrtA.............cccccvueeeeeeeeeiciiiiereeeeeeeeciiireeeeeeeeenans 58

Tabla 17 Pre dimensionamiento vigas de cubierta, estructura irreqular...............ccccceevveveeeeennnnns 59



12

Tabla 18 Area de muros en sentido X, @StruCtura reQUIAL ..............c.ccceveveeeeeeeeeeeeeeessseseeseenns 62
Tabla 19 Area de muros en sentido Y, eStructura REGUIAT ...............c..ceeveveeeeeereeeereeeessseseesienns 63
Tabla 20 Area de muros en sentido X, @Structura IFreQUIAL ..................ccoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesaenns 64
Tabla 21 Area de muros en sentido Y, eStructura irr@QUIAK .................ocooveveeeceveeveeeereeeeessesensnenns 65

Tabla 22 Resumen de cargas en mamposteria confinada, para estructura regular e irregular ....66

Tabla 23 Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido X, estructura regular ...............cccceeeennn.e. 67
Tabla 24 Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido Y, estructura regular ...............ccceeeenn.e. 68
Tabla 25 Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido X, estructura irregular........................... 69
Tabla 26 Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido Y, estructura irregular........................... 70
Tabla 27 Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido X, estructura regular.......................... 71
Tabla 28 Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido Y, estructura regular.......................... 72
Tabla 29 Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido X, estructura irregular ....................... 73
Tabla 30 Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido Y, estructura irregular........................ 74
Tabla 31 Cdlculo de momentos y cortantes ultimos en sentido X, estructura regular................... 75
Tabla 32 Cdlculo de momentos y cortantes ultimos en sentido Y, estructura regular ................... 76
Tabla 33 Cdlculo de momentos y cortantes ultimos en sentido X, estructura irregular ................ 77
Tabla 34 Cdlculo de Momentos y Cortantes ultimos en sentido Y, estructura Irregular................ 78
Tabla 35 Area de muros en sentido X, @StruUCtUra reGUIAL .............c.coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseenns 80
Tabla 36 Area de muros en sentido Y, eStructura reGUIAT ...............ccceoeeeeeeeeeeeeseeeeeesseeereesenns 81
Tabla 37 Area de muros en sentido X, @Structura irr@QUIGE ..................ccoeeeeeeeveeeeereeeeeesereesnenns 82
Tabla 38 Area de muros en sentido Y, eStructura irr@GUIALK ................ocoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeseenns 83

Tabla 39 Resumen del cdlculo de cargas de la estructura regular con mamposteria confinada... 84
Tabla 40 Factores para Cdlculo del Cortante Basal............cccueeecceeeeeccieeeecieeeeceee e e e svee e 84

Tabla 41 Cdlculo del coeficiente cortante basal estructura reqular...............ccccovveeeeveeeeeecveeeenne. 86



13

Tabla 42 Cdlculo de coeficiente de cortante basal estructura irregqular ..............cccceeveeeeccrveeennnne. 86
Tabla 43 Factores de distribucion de carga en cada uno de los sentidos, estructura regular .....117
Tabla 44 Resumen del armado del nervio en sentido X, estructura regular. ............ccceeeeeveenn. 118
Tabla 45 Resumen del armado de nervios en sentidos Y, estructura Regular ..............ccccccuveennn. 121
Tabla 46 Comprobacion de esfuerzo a corte de nervios en sentido X, estructura regular........... 122
Tabla 47 Comprobacion de refuerzo a corte de nervios el sentido Y, estructura Regular .......... 123
Tabla 48 Factores de distribucion y carga distribuida en cada uno de los sentidos .................... 126
Tabla 49 MomMeNtoS Y ArMAUUIG ........oeeeeeeeeeeiiiieeee e et e e e e e sree e e e e e s e e ranbaee e e e e e s eennsreeaeaeee s 127
Tabla 50 Armadura de Disefio a FIEXiON (AS/NEIVIO)............cccueeceeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeee e e 128
Tabla 51 Control de Cortante EStructura IrregQuIGY ............c..eooecueeeeecieeeeccieeeeeeieeeeeee e e esvaee e 129

Tabla 52 Resumen de cargas, momentos, rigideces y geometria de plintos en estructura regular

..................................................................................................................................................... 152
Tabla 53 Chequeo de presiones brutas del suelo y cdlculo de presiones ultimas en estructura

L= 17 o | PSPPI 153
Tabla 54 Chequeo de punzonamiento en estructura requIQr..............ccceeeeeeeccivveeeeeeeeecciireneeeeenns 154
Tabla 55 Chequeo de cortante en estructura requUIAr ...............ccouueeeecueeeieciieeeeecieeeescieeeeecaeee e 156
Tabla 56 Disefio a flexion en estructurad reGUIAK ................uueeeeeeeeccciiiieeee e eecaaee e e 157

Tabla 57 Resumen de cargas, momentos, rigideces y geometria de plintos en estructura irregular

..................................................................................................................................................... 158
Tabla 58 Chequeo de presiones brutas del suelo y cdlculo de presiones ultimas en estructura
=2 [V Lo T SRR 159
Tabla 59 Chequeo de punzonamiento en estructura irreguIQr ..............ccoccoeeeeeciveeeescineeeeecveeeens 160
Tabla 60 Chequeo a cortante en eStructurd irr@GUIAT ...............ccoueeeecueeeeecieeeeccieeeeecieeeeseveee e 161

Tabla 61 Disefio a flexion en eStructura irre@QUIAL ..............coueeeecieeeeecieeeeeciee et ecae e esraee e 162



14

Tabla 62 Cuadro de cargas que actua en la losa de EScalera ................ocoucueeeeccveeeesciieeeeecieeeenns 165
Tabla 63 Revision por Punzonamiento y Corte en Losa de DeSCANSO...........c.eeeeecveeeeecveeeeeivneaanns 167
Tabla 64 Cuadro de cargas que actua en la losa de ESCalera ................uooucueeeiecieeeesciieeeeniveeeans 169
Tabla 65 Revision por Punzonamiento y Corte en LoSa de DeSCANSO.........c.eeeeeeveeeeecveeeeeiveeannns 171
Tabla 66 Resistencia a la compresion de muros en X, estructura Regular..................cccceeuuueeen.... 174
Tabla 67 Resistencia a la compresion de muros en Y, estructura Regular .................cccccevuueeen.... 175
Tabla 68 Resistencia a la compresion de muros en X, estructura Irregular ...................ccuuuee..... 176
Tabla 69 Resistencia a la compresion de muros en Y, estructura lrreqular ...............coeeeeccuveenn. 177
Tabla 70 Fuerza cortante de disefio para muros en sentido X, estructura Regular ..................... 179
Tabla 71 Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido X, estructura Regular ................. 180
Tabla 72 Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido X, estructura Regular ............. 181
Tabla 73 Fuerza cortante de disefio para muros en sentido Y, estructura Regular ..................... 182
Tabla 74 Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido Y, estructura Regular ................. 183
Tabla 75 Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido Y, estructura Regular.............. 184
Tabla 76 Fuerza cortante de disefio para muros en sentido X, estructura Irregular ................... 185
Tabla 77 Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido X, estructura Irregular ................ 186
Tabla 78 Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido X, estructura Irregular............ 187
Tabla 79 Fuerza cortante de disefio para muros en sentido Y, estructura Irregular.................... 188
Tabla 80 Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido Y, estructura Irregular ................ 188
Tabla 81 Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido Y, estructura Irregular ............ 189
Tabla 82 Resistencia a flexion pura de muros en sentido X, estructura Regular ......................... 190

Tabla 83 Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido X, estructura
=T 1 Lo PSP RR 191

Tabla 84 Resistencia a flexion pura de muros en sentido Y, estructura Regular ......................... 192



15

Tabla 85 Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido Y, estructura
=T 1 Lo USRS 193
Tabla 86 Resistencia a flexion pura de muros en sentido X, estructura Irregular........................ 195
Tabla 87 Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido X, estructura
L =1o [V Lo T PP 196
Tabla 88 Resistencia a flexion pura de muros en sentido Y, estructura Irregular ........................ 197

Tabla 89 Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido Y, estructura

=T 1] Lo TSR 197
Tabla 90 Dimensidn de la cimentacion corrida en sentido X, estructura Regular........................ 200
Tabla 91 Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura Regular ....... 201
Tabla 92 Dimensidn de la cimentacion corrida en sentido Y, estructura Regular........................ 202
Tabla 93 Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura Regular ....... 203
Tabla 94 Dimensidn de la cimentacion corrida en sentido X, estructura Irregular ...................... 204

Tabla 95 Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura Irregular .....205
Tabla 96 Dimensidn de la cimentacion corrida en sentido Y, estructura Irregular ...................... 206
Tabla 97 Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura Irregular-......207

Tabla 98 Factores de distribucion y carga distribuida en cada uno de los sentidos, estructura

=T 111 Lo | USSR 209
Tabla 99 Resumen del armado de nervios en sentidos x, estructura Regular....................uee...... 211
Tabla 100 Resumen del armado de nervios en sentidos Y, estructura Regular ........................... 213
Tabla 101 Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido x, estructura Regular ........ 214
Tabla 102 Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido y, estructura Regular ........ 216

Tabla 103 Factores de distribucion y carga distribuida en cada uno de los sentidos, estructura

=T [V Lo T USRS 218



16

Tabla 104 Resumen del armado de nervios en sentidos X, estructura Irregular.......................... 219
Tabla 105 Resumen del armado de nervios en sentidos Y, estructura Irregular .......................... 220
Tabla 106 Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido X, estructura Irregular ...... 221

Tabla 107 Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido Y, estructura Irregular....... 222

Tabla 108 Cuadro de cargas que actua en la losa de descanso, estructura Regular ................... 223
Tabla 109 Cuadro de cargas que actua en la losa de peldaios, estructura Regular ................... 225
Tabla 110 Cuadro de cargas que actua en la losa de descanso, estructura Irregular ................. 228
Tabla 111 Cuadro de cargas que actua en la losa de peldafios, estructura Irregular.................. 230
Tabla 112 Dimensiones modulares y nominales de bloque de mamposteria..................ccuu....... 233
Tabla 113 Valor de cortante nominal resistido por la mamposteria, Vm ...........c.ccccccvveeeecvneennns 236
Tabla 114 Valores mdximos para el cortante Nomingl, Vi .............coccoueeeeeciueeeieciieeeeccieeeeeceeeeens 236
Tabla 115 Muros primer piSO €N Air€CCION X .........cuieccuueeeeecieeeeeeieeeeeiteeeeeitaee e eeetee e e e etaeeeeesraaeaeas 237
Tabla 116 Muros primer piSO €N dir€CCION Y .........eeieccuveieieciieeeeciiee et e estree et e e e stae e e s e saaee e 238
Tabla 117 Muros segundo piso €n dir€CCION X ..........ccouueiieciueeiieciieeeccieeeesctee e eeree e esiree e e evaeea e 239
Tabla 118 Muros segundo piso en dir€CCION Y .........cccueeiieiiiiiieiiieeecciee e esceee e esaee e s e e sraee e 240
Tabla 119 Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion X .............cccuuueeen.... 241
Tabla 120 Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion Y ............ccccuueen.... 242
Tabla 121 Cargas y fuerzas cortantes de muros en sequndo piso en direccion X ........................ 243
Tabla 122 Cargas y fuerzas cortantes de muros en sequndo piso en direccion Y ........................ 245
Tabla 123 Momentos de muros en primer piso en direcCion X ..........ccueeeecvueeeeecieeeeeciieeeeeiveeeens 246
Tabla 124 Momentos de muros en primer piSo en direcCion Y ..........cceeeeecueeeeccieeeecciieeeeeieeeeens 247
Tabla 125 Momentos de muros en segundo piso en direCcion X ........cccceccvueeeeeciveeeescineeeesiveeanns 249
Tabla 126 Momentos de muros en segundo piso en direCCion Y ..........cceccueeeeeciveeeesciieeeesiveeeens 250

Tabla 127 Armadura de muros en primer piso en direCCion X ...........coueeeeevueeeeeciveeeeiciieeeeeiveeaens 251



17

Tabla 128 Armadura de muros en primer piso en direCCion Y ..........ccoeeeeecvueeeeeciieeeeccieeeeecveeeens 253
Tabla 129 Armadura de muros en sequndo piso en direccion X ........cccceeecvueeeeecveeeesciieeeeeiveeeens 254
Tabla 130 Armadura de muros en segundo piso en dir€Ccion Y ........cccceeeevueeeeeciveeeesciieeeeeiveeeens 256
Tabla 131 Muros primer pisO €N dir€CCION X .......uueueeeeeeeciirreeeeeeeeeiciireeeeeeeeeeeecirreeeeeeeeeesesreaeeesees 257
Tabla 132 Muros primer piSO €N dir€CCION Y .........uuiivcuviiiiiiiiie ittt e esieee e e e s sbae e e s sraee e 258
Tabla 133 Muros segundo piso en dir€CCiON X .........cccvuuiiieciueeiiiiiieeeeiieeessiteee e ssteeeessiaeeessseeee e 258
Tabla 134 Muros segundo piso €n dir€CCION Y .........cccueeiieciieeiiiiiieeeecieeeescree e ssrree e s siae e e sreee e 259
Tabla 135 Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion X .........cccceeceueeens 260
Tabla 136 Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion Y ...........ccccccueenn. 261
Tabla 137 Cargas y fuerzas cortantes de muros en segundo piso en direccion X ............c.cuue..... 262
Tabla 138 Cargas y fuerzas cortantes de muros en segundo piso en direccion Y ............cccuue.... 263
Tabla 139 Momentos de muros en primer piSo en direCCion X ..........cueeeecvueeeeecveeeeecieeeeeivneeens 264
Tabla 140 Momentos de muros en primer pisSo en direcCion Y ..........cocueeeecvveeeeeciveeeeeciieeeeecveeeens 265
Tabla 141 Momentos de muros en segundo piso en direCCion X ........c.cccecevueeeeeciveeeesciveeeesiiveeenns 266
Tabla 142 Momentos de muros en segundo piso en dir€CCion Y ..........cccoecvveeeeeciveeeeeciieeessiveeeenns 267
Tabla 143 Armadura de muros en primer y segundo piso en direccion X..........ccccceeeeveeeeecvuenennns 268
Tabla 144 Armadura de muros en primer piso en direCCioN Y ........ccoueeeeeeeeecciiiieeeeeeeeeecciveneeeeen 269
Tabla 145 Dimension de la cimentacidn corrida en sentido X, estructura Regular...................... 270
Tabla 146 Dimension de la cimentacidn corrida en sentido Y, estructura Regular...................... 270
Tabla 147 Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura Regular.......................... 271
Tabla 148 Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura Regular.......................... 271
Tabla 149 Dimension de la cimentacion corrida en sentido X, estructura irregular .................... 272
Tabla 150 Dimension de la cimentacion corrida en sentido Y, estructura irregular .................... 272

Tabla 151 Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura irregular ........................ 273



18

Tabla 152 Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura irregular ........................ 273
Tabla 153 Casos y coeficientes de paneles de losa de entrepiso, estructura regular .................. 274
Tabla 154 Momentos de paneles de losa de entrepiso, estructura regular..............ccceeeeeuveeann. 275
Tabla 155 Armadura losa de entrepiso, estructura regular.........cccoeecveeeiecieeeeeciee e 276
Tabla 156 Casos y coeficientes de paneles de losa de cubierta, estructura regular .................... 277
Tabla 157 Momentos de paneles de losa de cubierta, estructura regular..................cccccvvueenn.... 278
Tabla 158 Casos y coeficientes de paneles de losa de entrepiso, estructura irregular ................ 278

Tabla 159 Momentos negativos y positivos de paneles de losa de entrepiso, estructura irregular

..................................................................................................................................................... 279
Tabla 160 Armadura losa de entrepiso, estructura irregular .........cccveeeeecieeiicciee e 279
Tabla 161 Casos y coeficientes de paneles de losa de cubierta, estructura irregular .................. 281

Tabla 162 Momentos negativos y positivos de paneles de losa de cubierta, estructura irregular

..................................................................................................................................................... 281
Tabla 163 Armadura losa de cubierta, estructurd irreqular ..............ccccooeevueeeeecieeeeeciieeeeeiieeeens 282
Tabla 164 Presupuesto de la estructura regular sistema aporticado ............cccoeeeeeeeeecccvvnnnenn.n. 283
Tabla 165 Presupuesto de la estructura irreqular sistema aporticado..............eeeeeeeeeeccrvveennnn... 284
Tabla 166 Presupuesto de la estructura Regular con mamposteria confinada ........................... 285
Tabla 167 Presupuesto de la estructura Irregular con mamposteria confinada.......................... 286
Tabla 168 Presupuesto de la estructura regular con mamposteria armada ......................e...... 287
Tabla 169 Presupuesto de la estructura irregular con mamposteria armada..................c.uee..... 288
Tabla 170 Resumen del presupuesto total y en m2 de las estructuras ...........cccccceeeeeeeccvvennnnnnnn. 289

Tabla 171 Presupuestos en forma porcentual de 1as eStruCturas .............ccoeeeeeeiveeeeeciieeeesiiveeenns 289



19

indice de Figuras

Figura 1 Mamposteria confinada y sistema aporticado ............cccceeeeceeeeeccieeeecciee e e 31
Figura 2 MampoSteria GrMAOQ .........c..ueeeeeuieiicciiie ettt et e e see e e rtee e e e ratee e e s satee e s s nbeeaeeanees 33
Figura 3 Distribucion arquitectonica en planta Daja ..........cccoeecueeeeeciiieecciee e 37
Figura 4 Distribucion arquitectonica en planta Qlta...........ccccoeeceeeivecieeieciiiee e 37
Figura 5 Fachadas eStruCtura reQUIAT ..............cccuuiiiecieeiiiiiee et e st ee e s aee e s sare e e e 38
Figura 6 Distribucion arquitectonica en planta Daja ..............coeeceeiivicieiieciiee e 39
Figura 7 Distribucion arquitectonica en planta Qlta.................cccoeeeeccieeeecciee e 39
Figura 8 Fachadas estructura irr@QUIAT ...............oueeeieccciiiieeee et e e e ee e e e e e esbrae e e e e e e e e nanns 40
FIUIa 9 PANEIEs AE GNGIISIS ..........oceecueeeeeciiie e eciee ettt eee e e e e etae e e ate e e e e eatae e s e ntaea e enees 42
Figura 10 Geometria de un metro cuadrado de [0SA .............cocccuveeeciiiieciiiee e 44
Figura 11 Distribucion de columnas en planta reqular ..............ccccoeccveeeeccieeeeccieee e eceee e 47
Figura 12 Distribucion de columnas en planta irreqular...............ccccoueeeeccveeeeciieeeeeiceeeeeceee e 48
Figura 13 Distribucion de muros en sentido X y sentido Y, estructura regular ...............cccueeeun.... 60
Figura 14 Distribucion de muros en sentido X y sentido Y, estructura irregular ..............cc........... 61
Figura 15 Distribucion de muros en sentido (x) y sentido (y), estructura Regular ......................... 79
Figura 16 Distribucion de muros en sentido (x) y sentido (y), estructura Irregular........................ 79
Figura 17 Ingreso de propiedades de MmaAteriQles ...............uuuuiioeccciieieieeee e e e e eeccrrre e e e e e e 87
Figura 18 Ingreso de columnas de 30x30 en estructura regular e irregular ...............ccocoveeeeeeeennns 88

Figura 19 Ingreso de losa alivianada bidireccional de 20 cm de espesor en estructura regular e

=2 [V Lo T SRR 88
Figura 20 Ingreso de vigas de 25x35 en estructura regular e irregular .............cccccceevvuveeeccvveeennnne. 89
Figura 21 Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura regular. ...............cc.uee....... 89

Figura 22 Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura regular.................ccuueeen.... 90



20

Figura 23 Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura irregular. .......................... 90
Figura 24 Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura irreqular ................c.uee....... 91
Figura 25 Ingreso del coeficiente de cortante basal calculados en la Tabla 41 y Tabla 42 en

sentido X, Y para 1G eStructura re@QUIAE .............ccueiiecuiieieciiie et ree e e atee e e aaee e e 91

Figura 26 Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X, Y para la estructura irreqular. 92

Figura 27 Ingreso de combinaciones de carga para la estructura reqular e irregular.................... 92
Figura 28 Ingreso del espectro de disefio para la estructura regular e irregular........................... 93
Figura 29 Ingreso de combinaciones de carga ultima para efecto P-Delta ...............cccceeuvueennn.... 93
Figura 30 Derivas de piso en sentido X e Y eStructura reqular.............cccocceevuuveeeeeeeeecciieneneeeeennenns 94
Figura 31 Derivas de piso en sentido X e Y eStructurd irr€QuIQr..............ccccoeeeecceeeeecceeeeeireeeeennes 95
Figura 32 Modelo matemadtico de estructura regular e irreqular ..............ccccoccevueeeecvieeeeecceeeenne, 96
Figura 33 Ingreso de propiedades de Ia mampoSteria..............ccooueeeceieeeecciieeeeiiieeeeciee e e 97
Figura 34 Disposicion de los castillos para la estructura Regular. .............ccceeeeeueeeecceeeescceeeeene, 98
Figura 35 Ingreso de Muros de 15 cm en estructura regular e irregular ..............ccccccvuveeeccvveeennnne. 99
Figura 36 Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura regular. ..............cccueeenn.... 99
Figura 37 Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura regular...............cccccueenn. 100
Figura 38 Asignacidn de cargas en losa de entrepiso para estructura irregular. ........................ 100
Figura 39 Asignacidn de cargas en losa de cubierta para estructura irregular ........................... 101

Figura 40 Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X, Y para la estructura regular..101

Figura 41 Ingreso de combinaciones de carga para la estructura regular e irregular ................. 102
Figura 42 Ingreso del espectro de disefio para la estructura regular e irregular. ........................ 102
Figura 43 Derivas de piso en sentido X e Y estructurd reqular................ccccovueeeeeiuveeeeciieeeesiinneennns 103
Figura 44 Derivas de piso en sentido X, Y eStructura irr€qular ...............cccoueeeeciueeeeeciveeeseivenennns 103

Figura 45 Modelo matemdtico de estructura regular e irreqular...............ccccoecuveeeecviveeeeciuneannns 104



21

Figura 46 Ingreso de propiedades de materiales ...............ccccooucueeeicciieeiicciiiee e e eecaeee e 105
Figura 47 Ingreso de muro de mamposteria de 15 cm de eSpesor. ...........coueeeeeveeeecciveeeescineennns 106

Figura 48 Ingreso de losa alivianada bidireccional de 20 cm de espesor en estructura regular e

=1 VLo PSP 106
Figura 49 Ingreso de dalas de 20X20 cm en estructura regular e irregular .............cccocueeeeeuenanns 107
Figura 50 Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura regular. ...............ccouee.n. 107
Figura 51 Asignacidn de cargas en losa de cubierta para estructura regular. .............ccccceuveeenn. 108
Figura 52 Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura irregular. ........................ 108
Figura 53 Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura irregular. .......................... 109

Figura 54 Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X, Y para la estructura regular..109

Figura 55 Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X e Y para la estructura irregular.

..................................................................................................................................................... 110
Figura 56 Ingreso de combinaciones de CArga ...........couuiuiiuiiiiiiueeeieiiieeeeesieeeeseeeeeessveeessssaeeeens 111
Figura 57 Ingreso del espectro de disefio para la estructura regular e irregular......................... 111
Figura 58 Derivas de piso en sentido X e Y estructura reqular...............ccccvueeevcvieeeiniieesessivenanns 112
Figura 59 Derivas de piso en sentido X e Y estructurd irregular...............ccoceeeecvuveeinciueeesscvenenns 113
Figura 60 Modelo matemdtico de estructura regular e irreqular ...............ccccovvuveeeeeiicccccivnennnnnn. 114
Figura 61 Distribucion de los nervios en ambos SeNtidos............ccccuuueeeeiiieccciiiiieeeeeeeccciveeeeee 116
Figura 62 Ubicacion de los factores de distribucion, estructura reqular..............ccccccoceeevvvvenenn... 117
Figura 63 NErvios €N SENLIAO X, Y ....euuueeeiie ittt ss e e e e e ssrte e e e e e e s e naaaereaeaee s 125
Figura 64 Acero requerido vigas de @NtrepiSo............ouucccuueeeeieiiieciiiieeeee e eeeccieree e e e essvraeeeee s 132
Figura 65 Acero requerido vigas de CUDIEITA ............ccouueeeecuieeieciieeeciieeeeeceeeeesteeeesevaeeesssvaeeeens 132
Figura 66 Acero requerido vigas de eNtrepiso............cuuieeciueeiicueeeeiiieeeeeireeeessaeeeesseeeessssaeeeens 133

Figura 67 Acero requerido vigas de CUDIEITA ............cccueeeeciueeeieciieeeciieeeecsiteeesseeeeessvaeeesevaeeeens 133



22

Figura 68 Esquema de separacion de eStribOS ...........c.uueeccueeeieciieeeciieeeeeceee e eeceee e essae e e e sraeee e 134
Figura 69 Disefio de columna critica proporcionado por software estructural ................cue..... 138
Figura 70 Chequeo de cuantia, ejes Ay B en estructura reqular ..............cocceeeeevueeeeeciueeesecinenennns 139
Figura 71 Chequeo de cuantia, ejes Cy D en estructurd reqular .............ccooceeeeevuveeeeciveeesscinenannns 140
Figura 72 Chequeo de cuantia, ejes E, Fy G en estructura regqular...........cccccoeeeueeeeecvueeeescvenenns 141
Figura 73 Chequeo de cuantia, eje A en estructura irregulQr ............cccccoeeeveeeeecieeeinsiieeessieeeeens 141
Figura 74 Chequeo de cuantia, ejes By C en estructura irreqular ............cccccoeeevueeeiecveeeiscveenennns 142
Figura 75 Chequeo de cuantia, ejes D y E en estructura irreqular ..............cccccoccveeeeecueeeeecunnannns 143
Figura 76 Chequeo de cuantia, ejes F, G, H, | en estructura irreqular................coceeeeevuveeeecunnaenns 144
Figura 77 Chequeo de columna fuerte-viga débil, ejes A, B en estructura regular ...................... 145
Figura 78 Chequeo de columna fuerte-viga débil, ejes C, D en estructura regular ...................... 146
Figura 79 Chequeo de columna fuerte-viga débil, ejes E, Fy G en estructura regular ................ 147
Figura 80 Chequeo columna fuerte-viga débil, eje A de estructura irregular ..............ccccceuveenns 147
Figura 81 Chequeo columna fuerte-viga débil, ejes B y C de estructura irregular ....................... 148
Figura 82 Chequeo columna fuerte-viga débil, ejes D y E de estructura irregular....................... 149
Figura 83 Chequeo columna fuerte-viga débil, ejes F, G, H y | de estructura irregular................ 150
Figura 84 Diagrama carga-momento, eStructura requIQr ..............ccoceeeeeeeeecciiieeeeeeeececcieneeeeen 150
Figura 85 Diagrama carga-momento, eStructur@ irf@QUIAT ...............eeeeeeeeecciiiereeeeeeeeccieeeeeeenn 151
Figura 86 Vista en planta y elevacion de grada de estructura reqular ...............ccceeeveeecvvenennnn... 164
Figura 87 Vista en planta y elevacion de grada de estructura reqular ..............coceeeecvuveeeecunnennns 168
Figura 88 Dimensiones minimas para cimentacion COrrida ...............coouuuuevueeeecvueeeeeiiieeeeeiieeeenns 200
Figura 89 Distribucion de los nervios en ambos SENtIAOS. ..........c...eeeecuveeeeciieeeeeiieee e eecaeee s 208
Figura 90 Ubicacion de los factores de distribucion, estructura Regular..............ccccccvueeeecueeanns 210

Figura 91 Distribucion de MOMENTOS ........cc.ueeeeeeuieeeeiiiiieeeccieeeeecte e e eectaee e s etree e setaeeessvaeeesesaeeeeans 210



23

Figura 92 Distribucion de los nervios en ambos sentidos, estructura Irregular ........................... 217
Figura 93 Ubicacion de los factores de distribucion, estructura Irreqular .................coceeeeeueeenn. 218
Figura 94 Vista en planta y elevacion de las gradas, estructura Regular ...............ccoueeeecvenans 223
Figura 95 Vista en planta y elevacion de gradas, estructura Irreqular ..............ccceeeecvuveeeecvenannn, 228

Figura 96 Geometria de bloque de MAMPOSLEriQ ............cccueeiieciiiiiiiiiee e ssveee e 233



24

Resumen
El presente trabajo se enfoca en realizar un anadlisis comparativo tanto en su disefio estructural y
presupuesto, para una vivienda de dos pisos con planta regular y otra de planta irregular,
tomando en consideracién una zona sismica, mediante tres sistemas como son: aporticado,
mamposteria confinada y mamposteria armada. El disefo estructural se basa principalmente en
la normativa ecuatoriana (NEC-15), como también en las siguientes normativas: requisitos de
reglamento para concreto estructural (ACl 318-14), reglamento colombiano de construccion
sismo resistente (NSR-10), normativa peruana (E-070), normativa mexicana (técnicas
complementarias para disefio y construccion de estructuras de mamposteria). Estda conformado
por ocho capitulos, que permiten describir desde su fundamentacion tedrica, pre
dimensionamiento, modelacién, disefio, planos estructurales, hasta su posterior metrado vy
planillaje, para obtener el presupuesto de cada una de las estructuras con cada sistema
estructural. Finalmente, al comparar los resultados se puede concluir ciertas ventajas vy
desventajas de un sistema con otro, basado principalmente en su presupuesto, resultando el
sistema con mamposteria confinada el mas econdmico, seguido de la mamposteria armada, lo
gue conlleva a que el sistema aporticado sea el mas costoso en comparacién con los otros dos
sistemas constructivos, siendo esto para los dos tipos de estructuras, tanto regular como irregular

planteadas inicialmente.

Palabras Claves:
e SISTEMA APORTICADO
e MAMPOSTERIA CONFINADA
e MAMPOSTERIA REFORZADA

e PRESUPUESTO
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Abstract
The present thesis focuses on making a comparative analysis in its structural design and budget,
for a two-story house with a regular floor plan and another with an irregular floor plan, taking into
consideration a seismic zone, through three systems such as: concrete frame system, confined
masonry and armed masonry. The structural design is mainly based on the regulations of Ecuador
(NEC-15), as also in the following normatives: requirements of regulations for structural concrete
(ACI318-14), Colombian regulation construction earthquake resistant (NSR-10), Peruvian rules (E-
070), Mexican regulations (complementary techniques for design and construction of masonry
structures). It consists of eight chapters, which allow to describe from its theoretical foundation,
pre-dimension, modeling, design, structural planes, to its subsequent sizing and steel
spreadsheets, to obtain the budget of each of the structures with each structural system. Finally,
by comparing the results the lector can concluded certain advantages and disadvantages of a
system with another, mainly based in its budget, resulting in the system with masonry confined
to the most economical, followed by the masonry of the navy, which means that the concrete
frame system is the most low-priced system in comparison with the other two, this being for the

two types of structures, both regular and irregular initially proposed.

Keywords:
e SUPPORTED SYSTEM
e CONFINED MASONRY
e REINFORCED MASONRY

e BUDGET
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Capitulo |
Generalidades

Introduccién

Los sistemas constructivos aporticado, mamposteria confinada y mamposteria armada,
se ha constituido en el medio para la construccidn de viviendas de dos pisos. En el Ecuador
siendo el sistema aporticado el mas utilizado, se propone una comparacién entre estos tres
sistemas utilizando normativas que se emplean en otros paises como Peru, México y Colombia,
esta ultima siendo citada por la (NEC-15) para el célculo estructural de mamposteria confinada y
mamposteria armada (NSR-10), que han dado un buen resultado, con gran seguridad ante

posibles movimientos sismicos.

En el presente trabajo de investigacion se realizara el anadlisis de disefio estructural y de
precios unitarios de los tres sistemas constructivos diferentes para una misma vivienda. Este
procedimiento se desarrollard para los dos casos de estudio: una vivienda con geometria regular

y otra con geometria irregular.

Se analizaran los diferentes comportamientos estructurales, respuestas sismicas,
resimenes de materiales, precios unitarios, ventajas y desventajas en su proceso constructivo,

asi como de su vida util para de esta manera, obtener caracteristicas de cada uno de ellos.

El andlisis concluye comparando los tres sistemas estructurales, tomando en cuenta que
los resultados obtenidos son Unicos para las viviendas planteadas como en su geometria,

disposicion de luces o vanos y nimero de pisos.
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Antecedentes

Desde la antigliedad, el ser humano tiene la necesidad de refugiarse de los agentes
climdticos, fendmenos naturales, animales. Esta necesidad ha permitido el desarrollo de la
construccion teniendo una evolucion a lo largo del tiempo, reflejando cambios notables sobre
todo en los materiales utilizados para la construccién y los métodos constructivos aplicados,
obteniendo como resultado una innovacidn en la metodologia utilizada para la construccién
desde la etapa de viviendas de bareque, adobe, caiia guadua, bambu, hasta llegar a la actualidad
con la utilizacién de materiales como el bloque, hormigdn y acero. La evoluciéon e innovacién de
las tecnologias de construccién ha permitido mejorar los estandares de calidad y optimizar los

procesos constru ctivos.

A pesar de esto, en el Ecuador, la construccién tradicional sigue regida por el sistema
aporticado con hormigdn armado y mamposteria que puede ser tanto bloque como ladrillo y
seguido de este los sistemas con mamposteria estructural, debido a la gran similitud de manera

visual entre estos sistemas, sin embargo, cada sistema tiene sus particularidades.

El buen desempefio de la mamposteria estructural en paises como Nueva Zelanda, Chile,
Pera y otros paises frente a la experiencia sismica, en contraste con la destruccién de la
mamposteria simple, es el motor de investigacion, determinacién de la configuraciéon estructural
y analisis, disefio, tamafios razonables y métodos. Por esta razon. Ademas de reforzar los
paneles de mamposteria en el interior, también se puede agregar un marco de hormigén

armado, configurando asi la mamposteria confinada.

El sistema de mamposteria armada ha sido estudiado numerosas veces en el Ecuador
principalmente en el Centro de Investigacion de la Vivienda de la Escuela Politécnica Nacional,

tal es el caso de la tesis “Ensayos a carga horizontal de mamposterias reforzadas con el Sistema
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Constructivo FC Block” (Rivas, 2017) y “Estudio experimental y analitico de las propiedades
mecanicas de la mamposteria estructural utilizando el bloque de hormigdn propuesto por la
empresa Inova Tk” (Lopez Ramdn & Manobanda Lisintuiia, 2019) que han permitido ampliar el

conocimiento sobre el comportamiento de la mamposteria estructural.

Justificacion e Importancia
En Ecuador las construcciones informales han tomado un lugar importante en los
sistemas constructivos del Ecuador, siendo mas del 70 % de construcciones informales halladas

en el territorio ecuatoriano (Instituto Geofisico EPN, 2011)

Se puede optar por sistemas constructivos mas econémicos y que ayuden a las personas
a tomar mejores decisiones en el momento de construir una vivienda de dos pisos para una
familia comdn (4 o 5 habitantes), teniendo un ahorro econédmico considerable entre los sistemas

estudiados, para lo cual se definira cual de los mismos serd la mejor opcidn.

Es necesario tomar en consideracion los tipos de materiales, dimensiones, normativas, y
diseios estructurales para que la vivienda cumpla con los mejores estdndares de calidad y la

confortabilidad de las personas que viviran en este tipo de viviendas.

El hormigdn es el material mas utilizado para la construccién en el Ecuador por su
versatilidad y vialidad al momento de construir. Este material se emplea en diferentes técnicas o
sistemas constructivos que con el pasar del tiempo se han ido innovando y mejorando (Narvaez

Chamorro, 2013).

La Norma Ecuatoriana NEC-15 hace énfasis en el disefio del sistema aporticado
(columna-viga-columna) de hormigén armado y en el capitulo de Mamposterias Estructurales,
habla sobre los sistemas de estructuras con mamposteria, por lo que el presente trabajo se

enfocard en el estudio de los sistemas aporticado, mamposteria con cavidad reforzada y
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mamposteria de muros confinados tratados en la norma ecuatoriana y respaldados por

normativa internacional.

Objetivos Generales y Especificos

Objetivo General

Realizar un analisis comparativo para una vivienda de dos pisos con planta regular y otra de
planta irregular, a través del cdlculo, disefio y presupuesto, con los sistemas: aporticado,
mamposteria confinada y mamposteria armada, para determinar en qué situaciones cada

sistema resultaria conveniente.

Objetivos Especificos
e Disefiar dos estructuras una de planta regular y otra de planta irregular, como sistema:

aporticado, mamposteria confinada y mamposteria armada.

e Presentar el presupuesto de cada vivienda, como sistema: aporticado, mamposteria

confinada y mamposteria armada.

e Realizar el andlisis comparativo a nivel de presupuesto de cada vivienda, como sistema:

aporticado, mamposteria confinada y mamposteria armada.
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Capitulo I
Marco Tedrico
Sistemas Estructurales
Sistema Aporticado

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015, considera a un sistema aporticado
como “Estructura formada por columnas y vigas descolgadas del sistema de piso, que resiste
cargas verticales y de origen sismico, en la cual tanto el pdértico como la conexidén viga-columna
son capaces de resistir tales fuerzas y esta especialmente disefiado y detallado para presentar
un comportamiento estructural ductil” (NEC-SE-DS, 2015).

Las columnas se encargan de transmitir cargas axiales y momentos de toda la estructura
a la cimentacidn es decir estos elementos trabajan a flexo-compresidn en su eje longitudinal
(Maldonado Cueva & Teran Diaz, 2014).

Las vigas son elementos encargados de recibir las acciones del sistema de entrepiso y
trasmitirlas hacia las columnas, este elemento trabaja principalmente a flexidn en su eje
longitudinal (Maldonado Cueva & Teran Diaz, 2014).

El sistema de piso es el encargado de recibir las cargas que se produce en el plano por
fuerzas verticales, laterales y trasmitirlas hacia las vigas. Este elemento trabaja principalmente a
flexion (Maldonado Cueva & Teran Diaz, 2014).

Mamposteria Confinada

La mamposteria confinada es un sistema de construccién donde los muros se

construyen con ladrillos o bloques estructurales antes de fundir columnas y vigas (Agencia Suiza

para el Desarrollo y la Cooperacién COSUDE, 2017).
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Figural

Mamposteria confinada y sistema aporticado

tabiques

. [
Mampesteria confinada: Sistema aporticade:
muros y "columnas de amarre” columnas y tabiques

Nota.El grafico representa la diferencia entre un sistema de mamposteria confinado vs un
sistema aporticado. Tomado de por (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion COSUDE,
2017).

En la mamposteria confinada los muros deben ser mas fuertes estructuralmente, no
trabaja como los sistemas aporticados convencionales, mas bien trabaja y soporta la carga como
un solo cuerpo monolitico, robusto y resistente (Agencia Suiza para el Desarrolloy la
Cooperacion COSUDE, 2017).

Muros de Mamposteria Confinada.

Muro de cortante construido de mamposteria confinada mediante elementos de borde
construidos en hormigdn armado, fundidos posteriormente a la construccién del muro de
mamposteria y que forman parte del sistema estructural (NEC-SE-DS, 2015).

Espesor. -Los muros de mamposteria confinada en ningln caso pueden tener una
relacion entre la altura libre del muro y su espesor mayor de 25 y deben tener un espesor
nominal no menor de 110 mm (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente,

2010).



32

Elementos de Confinamiento.

En la normativa mexicana “Técnicas Complementarias Para Disefio Y Construccién De
Estructuras De Mamposteria” se las conoce a las vigas de amarre como dalas y a las columnas de
amarre como castillos.

Columnas de Amarre o Castillos.

Son los elementos de concreto reforzado que se colocan en los dos bordes del muro que
confinan y en puntos intermedios del muro. Las columnas de confinamiento deben ser
continuas desde la cimentacidn hasta la parte superior del muro (Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010).

Espesor Minimo. - El espesor minimo de los elementos de confinamiento debe ser el
mismo del muro de confinamiento (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

Ubicacidn. - Se debe colocar en los extremos de todos los muros estructurales, en la
interseccidn con otros muros estructurales, en lugares intermedios a distancias no mayores de
35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia vertical entre elementos
horizontales de confinamiento o aproximadamente una dimensién de 4.00 m (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

Vigas de Amarre o Dalas.

Vigas de confinamiento son elementos de concreto reforzado que se colocan en la parte
inferior y superior de muros confinados. Las vigas de amarre se vacian directamente sobre los
muros estructurales que confinan (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

Espesor minimo. - El espesor minimo de las vigas de confinamiento debe ser el mismo
del muro confinado (Asociacidn Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

Ubicacion. - Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranque y en el

remate del muro, en los entrepisos y a distancias libres verticales no mayores de 25 veces el
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espesor del muro. Las vigas deben disponerse formando anillos cerrados en un plano horizontal,
entrelazando los muros estructurales en las dos direcciones principales para conformar
diafragmas con ayuda del entrepiso o la cubierta (Asociacidn Colombiana de Ingenieria Sismica,
2010).
Mamposteria Armada

Segun la NEC-15 se define como “Conjunto de unidades de mamposteria de perforacion
vertical unidas mediante un mortero, donde las perforaciones estan reforzadas con varillas y
hormigén de relleno (grout) y ademas tienen un refuerzo horizontal con escalerillas distribuidas
en lo alto del muro de mamposteria”(NEC-SE-MP, 2015).
Figura 2
Mamposteria armada
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Nota: El grafico muestra la configuracién del sistema constructivo. Tomado de (NEC-SE-
VIVIENDA, 2015).

Para considerarse mamposteria de este tipo, los muros deben tener un espesor minimo
nominal de 120mm. y la resistencia de la mamposteria debe estar entre los 10 MPa y 28 MPa

(100 kg/cm?2 y 280 kg/cm2) (NEC-SE-MP, 2015).
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Composicion y Materiales.

Este tipo de estructuras se basan en la utilizacion de los elementos: bloques de concreto
con hoyos verticales, mortero, acero de refuerzo y el concreto fluido. Es necesario que los
bloques tengan los hoyos para facilitar la colocacién del acero de refuerzo y las instalaciones
hidraulicas y eléctricas (NEC-SE-MP, 2015).

Bloque de Hormigon.

Pieza prefabricada de mamposteria compuesta por agregados finos, agua y cemento,
tiene forma de prisma rectangular y suele ser hueca para alivianar su peso, a estos huecos se les
llama celdas (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3066, 2016).

Hormigon.

Es la mezcla de aglomerantes, cominmente cemento, agregados finos y gruesos, y agua;
también se le pueden afiadir aditivos para acelerar su tiempo de fraguado, resistencia, entre
otras caracteristicas (NEC-SE-HM, 2015).

Mortero de Pega.

Mezcla pastosa de cemento, agua y arena empleada para pegar las unidades de
mamposteria, que cumple la funcién de unir los mampuestos proporcionando estabilidad y
rigidez a la hilada, esta mezcla es colocarla para el asentado de la siguiente(NEC-SE-MP, 2015).

Acero de Refuerzo.

Barras corrugadas utilizadas como refuerzo en el interior de las celdas de la
mamposteria, en sentido vertical y horizontal.

Hormigon Liquido o Grout.

Mezcla fluida de cemento, arena gruesa, ripio y agua, utilizada para rellenar los alvéolos

de los mampuestos con el fin de unir el acero de refuerzo con la mamposteria como un solo



elemento estructural. Anteriormente también se utilizaba cal en su composicidn, sin embargo,

no se utiliza actualmente por su costo elevado.
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Capitulo llI
Descripcion de las Estructuras
En el presente proyecto se plantea dos estructuras una de planta regular y otra de
planta irregular para las dos estructuras se cuenta con la siguiente informacién.
Tabla 1

Informacion del proyecto

Parametro Dato
Ubicacion Quito
Tipo de Suelo D
Ndmero de Pisos 2
Losa de Cubierta Inaccesible
Uso de Vivienda Residencial
Altura de eje a eje 2,80 m
Esfuerzo portante del Suelo 20 T/m?

Estructura Regular

Consiste en dos departamentos de las mismas caracteristicas por planta, el drea a

construir es de 239,35 m?



Figura 3

Distribucidn arquitectonica en planta baja
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Figura 4

Distribucidn arquitectonica en planta alta
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Figura 5

Fachadas estructura regular
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Estructura Irregular
En la planta baja consta de tres locales en la fachada frontal y un departamento, en la

planta alta consiste un departamento, el area a construir es de 129,30 m?
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Figura 6

Distribucidn arquitectonica en planta baja
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Figura 7

Distribucidn arquitectonica en planta alta
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Figura 8

Fachadas estructura irregular
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Capitulo IV
Pre dimensionamiento y Analisis de Cargas
Los materiales utilizados en el proyecto tienen las siguientes caracteristicas:
Tabla 2

Caracteristicas de materiales

Parametro Valor Unidad
Resistencia del hormigén (f'c) 210 kg/ cm?
Fluencia del acero (fy) 4200 kg/ cm?
Peso especifico de hormigdén armado (NEC-SE-GS,2015) 2,40 T/ m3
Peso especifico de bloque hueco de hormigdn (Losa) 1,00 T/ m3
Mddulo de elasticidad del hormigdn (E) 218819,8 Kg/cm?
Mamposteria Confinada
Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm) 60 Kg/ cm?
Peso especifico de bloque muro portante 1,80 T/ m3
Mddulo de elasticidad del bloque (900*f'm) =MPa 5400 MPa
Resistencia a la tensidon diagonal (corte) de la mamposteria (v'm) 6,76 kg/ cm?
Mamposteria Armada
Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm) 100 Kg/ cm?
Peso especifico de bloque muro portante 1,80 T/ md
Mddulo de elasticidad del bloque (900*f'm) =MPa 9000 MPa

Sistema Aporticado
Pre dimensionamiento de Losa
A continuacidn, se describe el proceso que se siguid para pre dimensionar las losas de la

estructura regular e irregular.
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Analizando el panel mas critico para cada estructura se definié que tipo de losa

corresponde, en las dos estructuras se presenta una losa del tipo bidireccional debido a que

cumple con las condiciones presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 3

Condiciones para definir el tipo de losa

Tipo de Losa

Losa Unidireccional

Losa Bidireccional

Condicién
Luz mayor
Luz menor
Luz mayor
—<2
Luz menor
Figura 9
Paneles de andlisis
ey o
L) 360 _\_3>
a)
L‘\,_C/I ]
3 Estructura
< Regular
ST
(B) ' = =
B/ 3,60

Tabla 4

Determinacion tipo de losa

(T 5\
=/ 425
A
D =
o
g— Estructura
Irregular
( C/‘ L ——

Estructura Regular

Estructura Irregular

4.50

—— = 1.25 . es bidireccional

3.60

4.575
—— = 1.25 . es bidireccional

3.67

Para determinar la altura minima de una losa bidireccional se analiza las ecuaciones

presentadas por la norma(ACI 3185-14, 2014).
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Tabla 5

Espesor minimo de losa de dos direcciones

Afm Espesor minimo, h
In (0.8 + f—y)
0,2 < tpm < 2,0 i 1400

" 36+ 58 (aym — 0.2)

fy )
In * (0.8 + 1400

36 + 98

afm > 2,0

h =

Nota. Tomado de Tabla 8.3.1(ACI 3185-14, 2014).

Donde:
h: Es la altura minima para losa maciza apoyada en viga en mm

Ln: Es la diferencia entre la luz mas larga del panel y 0.25m que recomienda la NEC-15

cuando se desconoce la dimensidn de la Viga.
fv: Es la resistencia de fluencia del acero de refuerzo.

@ Es la relacion promedio de rigidez a flexion de viga y rigidez a flexion de losa
B: Es la relacidn de la luz mas larga del panel y la luz mas corta del panel.

Para proponer una altura inicial se utiliza una derivacién de la ecuacion jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de la Tabla 5 anterior, esta ecuacidon permitié obtener un
resultado de altura inicial de 0,140 m en la estructura regular y 0,130 m en la estructura

irregular.

Los valores obtenidos para las dos estructuras corresponden a una losa bidireccional

maciza por lo que se utiliza la tabla de alturas equivalentes a una losa alivianada.
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Tabla 6

Altura equivalente de una losa maciza a losa alivianada

h Losa Maciza (cm) h Equivalente de Losa Alivianada (cm)
h < 10,88 15

10,88 < h < 14,5 20

14,5 <h <185 25

186 <h <214 30

Nota. Tomado de Apuntes de Hormigén Armado Ing. Jorge Zuiiiga

Al estar las alturas iniciales de la losa, en un rango de 10,88 a 14,50 cm de altura, se
considera una losa alivianada bidireccional de 20 cm para las dos estructuras, con
alivianamientos de 15 cm de altura, loseta de compresién de 5 cm. La geometria se detalla a
continuacion:
Figura 10
Geometria de un metro cuadrado de losa
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Con el pre dimensionamiento de la losa se determinaron las siguientes cargas:

Tabla 7

Resumen del cdlculo de cargas sistema aporticado para estructura regular e irregular

45

Descripcion Calculo Cantidad Unidad
Carpeta de Compresion (1,00*1,00*0,05) *2,4 0,12 T/m2
Nervios (1,00*1,00+0,40*4) *0,15*0,10) *2,4 0,13 T/m2
gg)‘:for;alr‘;ie”tos blogue 8*(0,15*0,40*0,20) *1,00 0,10 T/m2
Peso de Losa 0,12+0,13+0,10 0,35 T/m2
Peso Vigas= 35%*Peso de Losa 35%*(0,35) 0,12 T/m2
Peso de Paredes Adoptado 0,15 T/m2
Peso de acabados Adoptado 0,12 T/m2
Peso de Columnas Adoptado 0,11 T/m2
Carga Muerta de Entrepiso P Lo::;b:ggiss gjj::::? P 0,85 T/m2
Carga Muerta de Cubierta P Losa +P Vigas+ P Acabados 0,59 T/m2
Carga Viva Entrepiso Para Vivienda segun NEC 15 0,20 T/m2
Carga Viva Cubierta Para Vivienda segin NEC 15 0,10 T/m2
Carga Final Carga Muerta+ Carga viva 1,73 T/m2

Pre dimensionamiento de Columnas

Con la carga obtenida anteriormente se procede a realizar el pre dimensionamiento de

columnas para lo cual se basa en la carga axial actuante, se utiliza el principio de areas

cooperantes.



Tabla 8

Pre dimensionamiento de columnas estructura regular

Columna Area Cooperante (m2) P (Tn) Ag=18*P b=h (cm) b Adop (cm)

A2
A3
Ad
A5
A6
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
c1
c2
c3
ca
5
6
c7
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

3,69
7,38
7,38
7,38
3,69
3,99
15,37
15,48
15,48
15,48
15,37
3,99
7,23
14,57
14,67
15,48
14,67
14,57
7,23
3,24
6,52
6,57
6,57
6,57
6,52

3,24

6,35
12,69
12,69
12,69

6,35

6,87
26,44
26,63
26,63
26,63
26,44

6,87
12,44
25,06
25,23
26,63
25,23
25,06
12,44

5,57
11,22
11,30
11,30
11,30
11,22

5,57

114,24
228,48
228,48
228,48
114,24
123,65
475,93
479,26
479,26
479,26
475,93
123,65
223,94
451,03
454,18
479,26
454,18
451,03
223,94
100,29
201,99
203,41
203,41
203,41
201,99

100,29

10,69
15,12
15,12
15,12
10,69
11,12
21,82
21,89
21,89
21,89
21,82
11,12
14,96
21,24
21,31
21,89
21,31
21,24
14,96
10,01
14,21
14,26
14,26
14,26
14,21

10,01

30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

Nota. La dimension de columna minima segun ACI 318-14 es de 30x30.
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Figura 11

Distribucidn de columnas en planta regular
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Columna Area Cooperante (m2) P (Tn) Ag=18*P b=h (cm) b Adop (cm)

Al

A2

A3

A4

B1

B2

B3

B4

C1

C2

D3

D4

El

4,50
4,50
3,50
3,50
7,88
4,50
7,00
7,00
6,47
5,26
12,69
6,13

7,88

7,74
7,74
6,02
6,02
13,55
7,74
12,04
12,04
11,13
9,05
21,82
10,54

13,55

139,32
139,32
108,36
108,36
243,81
139,32
216,72
216,72
200,27
162,83
392,81
189,63

243,81

11,80 30,00
11,80 30,00
10,41 30,00
10,41 30,00
15,61 30,00
11,80 30,00
14,72 30,00
14,72 30,00
14,15 30,00
12,76 30,00
19,82 30,00
13,77 30,00
15,61 30,00
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Columna Area Cooperante (m2) P (Tn) Ag=18*P b=h (cm) b Adop (cm)

E2 14,26 24,53 441,57 21,01
F4 2,71 4,66 83,82 9,16
G3 7,20 12,39 223,03 14,93
H2 8,95 15,39 276,98 16,64
11 4,94 8,50 152,96 12,37

30,00
30,00
30,00
30,00

30,00

Nota. La dimensidn de columna minima segun ACI 318-14 es de 30x30.

Figura 12

Distribucidn de columnas en planta irregular
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Pre dimensionamiento de Vigas
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Para pre dimensionar vigas se utiliza el mosaico de cargas, consiste en trazar bisectrices

en cada panel o tablero de losa para que se formen éreas tributarias a cada viga (Camargo

Gaona et al., 2019). Se utiliza las siguientes ecuaciones para la transformacion a cargas

rectangulares.



Ecuaciones para transformacion de Cargas:
Carga Trapezoidal

W,*s (3—m?)
= *

Carga Triangular

Estructura Regular.

Para el entrepiso las cargas aplicadas son:

m=s/L

Carga Muerta = 0,85 T /m?

Carga Viva = 0,20 T /m?

Tabla 10

Transformacion de cargas, vigas de entrepiso.
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Eje Tramo Tipo s (m) L(m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
2-3 Trian 3,60 4,10 1,02 0,24
3-4 Trap 1,50 3,60 0,60 0,14
Eje A 1,60
4-5 Trap 1,50 3,60 0,60 0,14
5-6 Trian 3,60 4,10 1,02 0,24
1-2 Trian 3,55 4,50 1,00 0,24
2-3 Trian 3,60 4,10
2,03 0,48
2-3 Trian 3,60 4,50
3-4 Trian 3,60 4,50
1,64 0,39
Eje B 3-4 Trian 2,20 2,60 3,21
4-5 Trian 3,60 4,50
1,64 0,39
4-5 Trian 2,20 2,60
5-6 Trian 3,60 4,10
2,03 0,48

5-6 Trian 3,60 4,50



Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
6-7 Trian 3,60 4,50 1,02 0,24
1-2 Trian 3,55 4,50
2,00 0,47
1-2 Trian 3,55 3,65
2-3 Trian 3,60 4,50
2,03 0,48
2-3 Trian 3,60 3,65
3-4 Trian 3,60 4,50
2,03 0,48
3-4 Trian 3,60 3,65
Eje C 3,21
4-5 Trian 3,60 4,50
2,03 0,48
4-5 Trian 3,60 3,65
5-6 Trian 3,60 4,50
2,03 0,48
5-6 Trian 3,60 3,65
6-7 Trian 3,55 4,50
2,00 0,47
6-7 Trian 3,55 3,65
1-2 Trian 3,55 3,65 1,00 0,24
2-3 Trian 3,60 3,65 1,02 0,24
3-4 Trian 3,60 3,65 1,02 0,24
Eje D 1,60
4-5 Trian 3,60 3,65 1,02 0,24
5-6 Trian 3,60 3,65 1,02 0,24
6-7 Trian 3,55 3,65 1,00 0,24
B-C Trap 3,55 3,65 1,03 0,24
Eje 1 1,88
C-D Trap 3,55 4,50 1,19 0,28
A-B Trap 3,60 4,10 1,13 0,27
B-C Trap 3,55 4,50
2,39 0,56
Eje 2 B-C Trap 3,60 4,50 3,77
C-D Trap 3,55 3,65
2,06 0,49
C-D Trap 3,60 3,65
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Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
A-B Trap 3,60 4,10
1,84 0,43
A-B Trap 2,20 2,60
B-C Trap 3,60 4,50
Eje 3 2,40 0,57 3,78
B-C Trap 3,60 4,50
C-D Trap 3,60 3,65
2,06 0,49
C-D Trap 3,60 3,65
B-C Trap 3,60 3,65
2,06 0,49
B-C Trap 3,60 3,65
Eje 4 3,78
C-D Trap 3,60 4,50
2,40 0,57
C-D Trap 3,60 4,50
A-B Trap 3,60 4,10
1,84 0,43
A-B Trap 2,20 2,60
B-C Trap 3,60 4,50
Eje 5 2,40 0,57 3,78
B-C Trap 3,60 4,50
C-D Trap 3,60 3,65
2,06 0,49
C-D Trap 3,60 3,65
A-B Trap 3,60 4,10 1,13 0,27
B-C Trap 3,55 4,50
2,39 0,56
Eje 6 B-C Trap 3,60 4,50 3,77
C-D Trap 3,55 3,65
2,06 0,49
C-D Trap 3,60 3,65
B-C Trap 3,55 3,65 1,03 0,24
Eje 7 1,88
C-D Trap 3,55 4,50 1,19 0,28

Nota. Para determinar el Wu se utilizé la combinacién 1.2D+1.6L
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Tabla 11

Pre dimensionamiento vigas de entrepiso, estructura regular

Sentido Eje Wu(T/m) Mu(T.m) bw(cm) d(cm) h(cm) h adoptado
Eje A 1,60 2,08 25,00 15,25 20,25 35,00
Eje B 3,21 4,10 25,00 21,42 26,42 35,00
" Eje C 3,21 4,10 25,00 21,42 26,42 35,00
EjeD 1,60 2,05 25,00 15,15 20,15 35,00
Eje 1 1,88 3,09 25,00 18,61 23,61 35,00
Eje 2 3,77 6,94 25,00 27,87 32,87 35,00
Eje 3 3,78 6,94 25,00 27,86 32,86 35,00
Y Eje 4 3,78 6,94 25,00 27,86 32,86 35,00
Eje 5 3,78 6,94 25,00 27,86 32,86 35,00
Eje 6 3,77 6,94 25,00 27,86 32,86 35,00
Eje 7 1,88 3,09 25,00 18,61 23,61 35,00
Para la cubierta las cargas aplicadas son:
Carga Muerta = 0,59 T /m?
Carga Viva = 0,10 T /m?
Tabla 12
Transformacion de cargas, vigas de cubierta.
Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
2-3 Trian 3,60 4,10 0,70 0,12
3-4 Trian 3,60 4,10 0,70 0,12
Eje A 1,04
4-5 Trian 3,60 4,10 0,70 0,12
5-6 Trian 3,60 4,10 0,70 0,12
1-2 Trian 3,55 4,50 0,69 0,12
Eje B 2,07
2-3 Trian 3,60 4,10 1,41 0,24



Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
2-3 Trian 3,60 4,50
3-4 Trian 3,60 4,50
1,41 0,24
3-4 Trian 3,60 4,50
4-5 Trian 3,60 4,50
1,41 0,24
4-5 Trian 3,60 4,50
5-6 Trian 3,60 4,10
1,41 0,24
5-6 Trian 3,60 4,50
6-7 Trian 3,60 4,50 0,70 0,12
1-2 Trian 3,55 4,50
1,39 0,24
1-2 Trian 3,55 3,65
2-3 Trian 3,60 4,50
1,41 0,24
2-3 Trian 3,60 3,65
3-4 Trian 3,60 4,50
1,41 0,24
3-4 Trian 3,60 3,65
Eje C 2,07
4-5 Trian 3,60 4,50
1,41 0,24
4-5 Trian 3,60 3,65
5-6 Trian 3,60 4,50
1,41 0,24
5-6 Trian 3,60 3,65
6-7 Trian 3,55 4,50
1,39 0,24
6-7 Trian 3,55 3,65
1-2 Trian 3,55 3,65 0,69 0,12
2-3 Trian 3,60 3,65 0,70 0,12
3-4 Trian 3,60 3,65 0,70 0,12
Eje D 1,04
4-5 Trian 3,60 3,65 0,70 0,12
5-6 Trian 3,60 3,65 0,70 0,12
6-7 Trian 3,55 3,65 0,69 0,12
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Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
B-C Trap 3,55 3,65 0,71 0,12
Eje 1 1,21
C-D Trap 3,55 4,50 0,82 0,14
A-B Trap 3,60 4,10 0,78 0,13
B-C Trap 3,55 4,50
1,65 0,28
Eje 2 B-C Trap 3,60 4,50 2,44
C-D Trap 3,55 3,65
1,42 0,24
C-D Trap 3,60 3,65
A-B Trap 3,60 4,10
1,27 0,22
A-B Trap 2,20 2,60
B-C Trap 3,60 4,50
Eje3 1,66 0,28 2,44
B-C Trap 3,60 4,50
C-D Trap 3,60 3,65
1,43 0,24
C-D Trap 3,60 3,65
A-B Trap 3,60 4,10
1,27 0,22
A-B Trap 2,20 2,60
B-C Trap 3,60 3,65
Eje 4 1,43 0,24 2,44
B-C Trap 3,60 3,65
C-D Trap 3,60 4,50
1,66 0,28
C-D Trap 3,60 4,50
A-B Trap 3,60 4,10
1,27 0,22
A-B Trap 2,20 2,60
B-C Trap 3,60 4,50
Eje 5 1,66 0,28 2,44
B-C Trap 3,60 4,50
C-D Trap 3,60 3,65
1,43 0,24
C-D Trap 3,60 3,65
Eje 6 A-B Trap 3,60 4,10 0,78 0,13 2,44
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Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
B-C Trap 3,55 4,50
1,65 0,28
B-C Trap 3,60 4,50
C-D Trap 3,55 3,65
1,42 0,24
C-D Trap 3,60 3,65
B-C Trap 3,55 3,65 0,71 0,12
Eje 7 1,21
C-D Trap 3,55 4,50 0,82 0,14

Nota. Para determinar el Wu se utilizé la combinacién 1.2D+1.6L.

Tabla 13

Pre dimensionamiento vigas de cubierta, estructura regular

Sentido Eje Wu(T/m) Mu(T.m) bw(cm) d(cm) h(cm) h adoptado
Eje A 1,04 1,99 25,00 14,93 19,93 35,00
Eje B 2,07 4,46 25,00 22,35 27,35 35,00
" Eje C 2,07 4,46 25,00 22,35 27,35 35,00
EjeD 1,04 1,99 25,00 14,93 19,93 35,00
Eje 1 1,21 3,09 25,00 18,61 23,61 35,00
Eje 2 2,44 4,64 25,00 22,79 27,79 35,00
Eje 3 2,44 4,64 25,00 22,79 27,79 35,00
Y Eje 4 2,44 4,64 25,00 22,79 27,79 35,00
Eje 5 2,44 4,64 25,00 22,79 27,79 35,00
Eje 6 2,44 4,64 25,00 22,79 27,79 35,00
Eje 7 1,21 3,09 25,00 18,61 23,61 35,00

Estructura Irregular.

Para el entrepiso las cargas aplicadas son:

Carga Muerta = 0,85 T /m?
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Tabla 14

Transformacion de cargas, vigas de entrepiso.

Carga Viva = 0,20 T /m?

Eje Tramo Tipo s (m) L(m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
1-2 Trian 4,00 4,50 1,13 0,27
2-3 Trian 3,00 4,50 0,85 0,20
Eje D 1,89
3-5 Trian 2,75 4,50 0,78 0,18
5-10 Trian 4,25 4,50 1,20 0,28
1-2 Trian 4,00 4,50 1,13 0,27 1,78
3-5 Trian 2,75 4,50
1,55 0,37
EjeC 3-5 Trian 2,75 3,65
2,75
5-8 Trian 3,09 4,50
1,74 0,41
5-8 Trian 3,09 3,77
1-2 Trap 3,50 4,00 1,10 0,26
2-4 Trap 3,50 4,00 1,10 0,26
Eje B 3,47
4-7 Trian 3,90 3,77
2,20 0,52
4-7 Trian 3,90 3,61
1-2 Trap 3,50 4,00 1,10 0,26
Eje A 2-4 Trap 3,50 4,00 1,10 0,26 1,74
4-6 Trian 3,00 3,90 0,85 0,20
D-C Trap 4,00 4,50 1,25 0,29 1,97
Eje 1
B-A Trian 3,50 4,00 0,99 0,23 1,56
D-C Trap 4,00 4,50
2,17 0,51 3,42
D-C Trap 3,00 3,30
Eje 2
B-A Trian 3,50 4,00
1,98 0,47 3,12
B-A Trian 3,50 4,00
Eje 3 D-C Trap 3,00 3,30 1,94 0,46 3,06
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Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
D-C Trap 2,75 4,50
B-C Trap 1,00 3,65 0,41 0,10
D-C Trap 2,75 4,50
2,28 0,54
D-C Trap 4,25 4,50
B-C Trap 2,75 4,05
Eje 5 2,11 0,50 3,60
B-C Trap 3,65 4,05
A-B Trian 3,5 4,00
2,19 0,47
A-B Trian 3,5 4,25
D-C Trap 3,09 4,65 1,12 0,264
Eje 10 C-B Trap 3,09 3,77 1,02 0,240 1,76
A-B Trap 3 3,61 0,98 0,231

Nota. Para determinar el Wu se utilizé la combinaciéon 1.2D+1.6L.

Tabla 15

Pre dimensionamiento vigas de entrepiso, estructura irreqular

Sentido Eje Wu(T/m) Mu(T.m) bw(cm) d(cm) h(cm) hadoptado
EjeD 1,89 3,21 25,00 18,96 23,96 35,00
Eje C 2,75 4,79 25,00 23,16 28,16 35,00
X
EjeB 3,47 5,60 25,00 25,04 30,04 35,00
Eje A 1,74 2,99 25,00 18,30 23,30 35,00
1,97 4,99 25,00 23,64 28,64 35,00
Eje 1
1,56 2,39 25,00 16,36 21,36 35,00
3,42 8,66 25,00 28,42 33,42 35,00
v Eje 2
3,12 4,78 25,00 23,13 28,13 35,00
Eje 3 3,06 5,75 25,00 25,37 30,37 35,00
Eje 5 3,60 7,23 25,00 28,45 33,45 35,00



Sentido Eje Wu(T/m) Mu(T.m) bw(cm) d(cm) h(cm) hadoptado

Eje 10 1,76 3,56 25,00 19,96 24,96 35,00
Para la cubierta las cargas aplicadas son:
Carga Muerta = 0,59 T /m?
Carga Viva = 0,10 T /m?
Tabla 16
Transformacion de cargas, vigas de cubierta
Eje Tramo Tipo s (m) L (m) D(T/m) L(T/m) Wu(T/m)
1-2 Trian 4,00 4,50 0,78 0,13
2-3 Trian 3,00 4,50 0,59 0,10
Eje D 1,22
3-5 Trian 2,75 4,50 0,54 0,09
5-10 Trian 4,25 4,50 0,83 0,14
1-2 Trian 4,00 4,50 0,78 0,13
2-3 Trian 3,00 4,50
0,88 0,15
2-3 Trian 1,48 3,65
Eje C 3-5 Trian 2,75 4,50 1,78
0,59 0,18
3-5 Trian 2,75 3,65
5-8 Trian 3,09 4,50
1,21 0,21
5-8 Trian 3,09 3,77
1-2 Trap 3,50 4,00 0,76 0,13
2-4 Trap 3,50 4,00
0,76 0,26
Eje B 2-3 Trian 1,00 3,77 2,24
4-7 Trian 3,90 3,50
1,52 0,26
4-7 Trian 3,90 3,50
1-2 Trap 3,50 4,00 0,76 0,13
Eje A 1,13

2-4 Trap 3,50 4,00 0,76 0,13
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4-6 Trian 3,00 3,90 0,59 0,10
D-C Trap 4,00 4,50 0,86 0,15 1,27
Eje 1
B-A Trian 3,50 4,00 0,68 0,12 1,01
D-C Trap 4,00 4,50
1,50 0,26 2,21
D-C Trap 3,00 3,30
Eje 2
B-A Trian 3,50 4,00
1,37 0,23 2,01
B-A Trian 3,50 4,00
D-C Trap 3,00 3,30
1,34 0,23
D-C Trap 2,75 4,50
Eje 3 1,98
B-C Trap 1,48 3,65
0,70 0,12
B-C Trap 1,00 3,65
D-C Trap 2,75 4,50
1,58 0,27 2,33
D-C Trap 4,25 4,50
B-C Trap 2,75 4,05
Eje 5 1,46 0,25
B-C Trap 3,65 4,05
B-A Trian 3,5 4,00
1,51 0,23
B-A Trian 3,5 4,25
D-C Trap 3,09 4,65 0,77 0,132
Eje 10 C-B Trap 3,09 3,77 0,70 0,120 1,14
B-A Trap 3 3,61 0,68 0,115

Nota. Para determinar el Wu se utilizé la combinacién 1.2D+1.6L

Tabla 17

Pre dimensionamiento vigas de cubierta, estructura irregular

Sentido Eje Wu(T/m) Mu(T.m) bw(cm) d(cm) h(cm) hadoptado
EjeD 1,22 2,05 25,00 15,15 20,15 35,00
X Eje C 1,78 2,78 25,00 17,64 22,64 35,00
Eje B 2,24 3,62 25,00 20,13 25,13 35,00



Sentido Eje Wu(T/m) Mu(T.m) bw(cm) d(cm) h(cm) hadoptado
Eje A 1,13 1,94 25,00 14,74 19,74 35,00
1,27 3,22 25,00 18,98 23,98 35,00
Eje 1
1,01 1,55 25,00 13,17 18,17 35,00
2,21 5,59 25,00 25,02 30,02 35,00
Eje 2
Y 2,01 3,07 25,00 18,54 23,54 35,00
Eje 3 1,98 4,24 25,00 21,79 26,79 35,00
Eje 5 2,33 4,68 25,00 22,89 27,89 35,00
Eje 10 1,14 2,30 25,00 16,05 21,05 35,00

Mamposteria Confinada
Pre dimensionamiento de Losa
Para el sistema de mamposteria confinada se utiliza el mismo procedimiento de pre

dimensionamiento de losas que el sistema aporticado, adoptando sus mismas dimensiones.

Distribucion de Muros de las Estructuras
Figura 13

Distribucion de muros en sentido X y sentido Y, estructura regular
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Figura 14

Distribucion de muros en sentido X y sentido Y, estructura irregular
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Pre dimensionamiento de Muros
Para determinar el disefio de los muros se determina las cargas actuantes, se necesita

los siguientes procedimientos y comprobaciones dadas en las normas utilizadas:

Densidad de Muros.

El chequeo de la densidad de los muros esta dado por la division, entre la sumatoria de
las dreas de corte de los muros sobre el drea total de la estructura y esta debe ser mayor a la
formula que nos da la (NEC-SE-DS, 2015), esta comprobacion se realiza para la estructura regular

e irregular.



Areadecortedelomuros_ZL*t>Z*U*S*N

Ddénde:

Area en planta tipica
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Z= 0.4 (La vivienda se encuentra en la ciudad de Quito)(NEC-SE-DS, 2015).

U= 1 (Edificio destinado a vivienda)(NEC-SE-DS, 2015).

S= 1.2 (Coeficiente de perfil del suelo)(NEC-SE-DS, 2015).

N= 2 (NUmero de pisos)

Tabla 18

Area de muros en sentido X, estructura reqular

# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion X

x1 3,6 0,15 0,54
X2 2 0,15 0,3

x3 2 0,15 0,3

x4 3,6 0,15 0,54
x5 2 0,15 0,3

X6 3,68 0,15 0,551
x7 3,68 0,15 0,551
x8 2 0,15 0,3

x9 3,4 0,15 0,51
x10 3,4 0,15 0,51
x11 2,4 0,15 0,36
x12 3,4 0,15 0,51
x13 3,4 0,15 0,51
x14 2,4 0,15 0,36
x15 2,08 0,15 0,311
x16 2,08 0,15 0,311
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# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccidn X
x17 2,08 0,15 0,311
x18 2,08 0,15 0,311
TOTAL 7,388

Nota. Contiene la longitud, espesor y area de cada muro en direccién X.

YL

£t 7,388

A

Tabla 19

Area de muros en sentido Y, estructura Regular

» 239,35

=0,0309 =0,0171 - OK

# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion Y
vl 3,1 0,15 0,465
v2 3,1 0,15 0,465
y3 3,15 0,15 0,472
v4 1,9 0,15 0,285
y5 1,9 0,15 0,285
y6 3,15 0,15 0,473
y7 2,29 0,15 0,343
y8 2,29 0,15 0,343
VO 3,73 0,15 0,559
y10 1,65 0,15 0,248
yll 2,93 0,15 0,439
y12 1,5 0,15 0,225
y13 3,73 0,15 0,559
yl4 1,65 0,15 0,248
y15 2,29 0,15 0,343
y16 2,29 0,15 0,343



# Muro L[m] t [m] Area [m2]

Direccion Y

y1l7 3,73 0,15 0,559
y18 3,65 0,15 0,548
y19 3,65 0,15 0,548
y20 3,65 0,15 0,548
y21 3,65 0,15 0,548
y22 2,5 0,15 0,375
y23 2,5 0,15 0,375

TOTAL 9,592

Nota. Contiene la longitud, espesor y area de cada muro en direccién Y.

YL+t 9,592
A, 239,35

=0,0401 >0,0171 - OK
p

Tabla 20

Area de muros en sentido X, estructura Irreqular

# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion X
x1 1,33 0,15 0,199
x2 2,5 0,25 0,625
x3 2,1 0,15 0,315
x4 1,25 0,15 0,188
X5 2,47 0,15 0,37
X6 1,61 0,15 0,241
x7 3,08 0,15 0,461
x8 2,15 0,15 0,323
X9 2,47 0,15 0,37

x10 3 0,15 0,45
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# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion X

x11 3,09 0,15 0,463
x12 2,47 0,15 0,37
x13 1,61 0,15 0,241
x14 3 0,15 0,45
x15 2,75 0,15 0,413
x16 2,15 0,15 0,323
x17 2,15 0,15 0,323

TOTAL 6,124

Nota. Contiene la longitud, espesor y drea de cada muro en direccién X.

SLxt 6,124

Ap

Tabla 21

Area de muros en sentido Y, estructura irregular

T 121,26

=0.0505 > 0.0171 - OK

# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion Y

vyl 3,35 0,2 0,67
y2 3,3 0,2 0,66
y3 3,5 0,2 0,7

v4 3,53 0,2 0,707
y5 2,43 0,15 0,364
y6 3,7 0,15 0,555
y7 2,38 0,15 0,356
y8 1,28 0,15 0,191
v9 3,08 0,15 0,461
y10 3,3 0,15 0,495
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# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccidon Y
yl1 1,3 0,15 0,195
y12 3,27 0,15 0,49
TOTAL 5,845

Nota. Contiene la longitud, espesor y area de cada muro en direccién Y.

MNLxt B 5,845
A, 121,26

=0.0482 > 0.0171 - OK
p

Calculo del Area Trituraria y Pesos Tipicos de Cada Muro.

Para el calculo de las areas tributarias en el sistema de mamposteria confinada, se
dibuja una proyeccion con un angulo inclinado de 45° (interior o exterior) de cada muro, y
cuando hay puertas y ventanas, se toma desde la mitad de la puerta o ventana a 90° una

proyeccion que divide la carga para ambos lados(Martinez et al., 2017).

Tabla 22

Resumen de cargas en mamposteria confinada, para estructura regular e irreqular

Descripcion Cdlculo Cantidad Unidad
Carpeta de Compresion (1,00*1,00*0,05) *2,4 0,12 T/m2
* *x N\ * *
Nervios (1,00 1,00+0,i(2) ;1) 0,15*0,10) 0,13 T/m2
Alivianamientos bloque 8*(0,15*0,40*0,20) *1,00 010 T/m2
20x40x15 ! ! ! ! !
Peso de Losa 0,12+0,13+0,10 0,35 T/m2
Peso de Paredes (Regular e (1,80%2,80%0,15) 0,76 T/m
Irregular)
Peso de Paredes (Irregular) (1,80*2,80*0,20); (1,80*2,80*0,25) 1,01;1,26 T/m
Peso de acabados Adoptado 0,12 T/m2
Carga Viva Para Vivienda segiin NEC 15 0,20 T/m2

Nota. La Unica variacién de una estructura a otra, es el espesor de algunos de sus muros.



Tabla 23

Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido X, estructura regular
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# Muro Area Tributaria Peso de Cargas  Longitud del Peso del muro Carga Peso
[m2] sobre el muro [Tn] muro [m] [Tn] Tipico [Tn]
Direccion X
x1 4,976 3,314 3,600 2,722 6,036
X2 1,720 1,146 2,000 1,512 2,658
x3 1,720 1,146 2,000 1,512 2,658
x4 4,976 3,314 3,600 2,722 6,036
x5 2,680 1,785 2,000 1,512 3,297
x6 4,781 3,184 3,675 2,778 5,963
X7 4,781 3,184 3,675 2,778 5,963
x8 2,680 1,785 2,000 1,512 3,297
X9 4,431 2,951 3,400 2,570 5,522
x10 4,431 2,951 3,400 2,570 5,522
x11 5,580 3,716 2,400 1,814 5,531
x12 6,030 4,016 3,400 2,570 6,586
x13 6,030 4,016 3,400 2,570 6,586
x14 5,580 3,716 2,400 1,814 5,531
x15 2,720 1,812 2,075 1,569 3,380
x16 2,720 1,812 2,075 1,569 3,380
x17 2,720 1,812 2,075 1,569 3,380
x18 2,720 1,812 2,075 1,569 3,380




Tabla 24

Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido Y, estructura regular
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o Tiia | SIS Lo peo e Gt
Direccién Y
vyl 8,570 5,708 3,100 2,344 8,051
y2 8,570 5,708 3,100 2,344 8,051
y3 12,120 8,072 3,149 2,380 10,452
va4 8,707 5,799 1,900 1,436 7,235
y5 8,707 5,799 1,900 1,436 7,235
y6 12,120 8,072 3,150 2,381 10,453
y7 2,730 1,818 2,288 1,729 3,548
y8 2,730 1,818 2,288 1,729 3,548
v9 2,730 1,818 3,725 2,816 4,634
y10 5,120 3,410 1,650 1,247 4,658
yll 7,260 4,835 2,925 2,211 7,046
y12 7,260 4,835 1,500 1,134 5,969
y13 7,260 4,835 3,725 2,816 7,651
yl4 5,120 3,410 1,650 1,247 4,658
y15 2,730 1,818 2,288 1,729 3,548
y16 2,730 1,818 2,288 1,729 3,548
y17 2,730 1,818 3,725 2,816 4,634
y18 8,000 5,328 3,650 2,759 8,087
y19 8,555 5,698 3,650 2,759 8,457
y20 8,555 5,698 3,650 2,759 8,457
y21 8,000 5,328 3,650 2,759 8,087
y22 3,885 2,587 2,500 1,890 4,477
y23 3,885 2,587 2,500 1,890 4,477




Tabla 25

Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido X, estructura irregular

# Muro Area Tributaria Peso de Cargas Longitud del Peso del muro Carga Peso

[m2] al muro [Tn] muro [m] [Tn] Tipico [Tn]
Direccion X
x1 1,890 1,259 1,325 1,002 2,260
X2 3,985 2,654 2,500 3,150 5,804
x3 3,000 1,998 2,100 1,588 3,586
x4 1,120 0,746 1,250 0,945 1,691
x5 2,250 1,499 2,469 1,867 3,365
x6 1,370 0,912 1,606 1,214 2,126
X7 3,850 2,564 3,075 2,325 4,889
x8 4,950 3,297 2,152 1,627 4,923
x9 3,810 2,537 2,469 1,867 4,404
x10 5,500 3,663 3,000 2,268 5,931
x11 6,450 4,296 3,089 2,335 6,631
x12 2,850 1,898 2,469 1,867 3,765
x13 3,450 2,298 1,606 1,214 3,512
x14 6,550 4,362 3,000 2,268 6,630
x15 3,400 2,264 2,750 2,079 4,343
x16 2,080 1,385 2,151 1,626 3,012

x17 1,960 1,305 2,152 1,627 2,932




Tabla 26

Cdlculo de peso tipico de los muros en sentido Y, estructura irregular

e T "Siode S Longuad pesofimur - Cop e
[m2]
Direccién Y
yl 2,760 1,838 3,350 3,377 5,215
y2 6,000 3,996 3,300 3,326 7,322
y3 7,450 4,962 3,500 3,528 8,490
y4 2,660 1,772 3,535 3,563 5,334
y5 3,850 2,564 2,425 1,833 4,397
y6 2,970 1,978 3,700 2,797 4,775
y7 5,680 3,783 2,375 1,796 5,578
y8 2,680 1,785 1,275 0,964 2,749
y9 4,630 3,084 3,075 2,325 5,408
y10 8,550 5,694 3,300 2,495 8,189
y1ll 2,110 1,405 1,301 0,984 2,389
y12 2,500 1,665 3,267 2,470 4,135

Calculo y Comprobacion de Esfuerzos de los Muros.
Para el calculo de los esfuerzos en los muros, se toma el peso tipico de cada muro y se

divide para el drea del muro:

Ptipico

omax =
A muro

Y este esfuerzo maximo debe ser menor al esfuerzo establecido por la norma Peruana E 0.70:

o =015 * f'm

omax < o axial



Tabla 27

Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido X, estructura regular
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(I:::ersg: Peso Total lf\dreela Esfuerzo Esfuerzo axial Comprobacion

# Muro Tipico Acumula.do en muro Maximo (0,15*f'm) Esfuerzo mé.x <

[Tn] planta baja [Tn] [m2] [Tn/m2] [Tn/m2] esfuerzo axial

Direccion X

x1 6,036 12,071 0,840 14,371 90,000 Ok
X2 2,658 5,315 0,300 17,717 90,000 Ok
x3 2,658 5,315 0,300 17,717 90,000 Ok
x4 6,036 12,071 0,863 13,996 90,000 Ok
x5 3,297 6,594 0,300 21,979 90,000 Ok
X6 5,963 11,925 0,551 21,631 90,000 Ok
x7 5,963 11,925 0,551 21,631 90,000 Ok
x8 3,297 6,594 0,323 20,446 90,000 Ok
x9 5,522 11,043 0,507 21,764 90,000 Ok
x10 5,522 11,043 0,533 20,738 90,000 Ok
x11 5,531 11,061 0,360 30,726 90,000 Ok
x12 6,586 13,173 0,345 38,182 90,000 Ok
x13 6,586 13,173 0,368 35,844 90,000 Ok
x14 5,531 11,061 0,360 30,726 90,000 Ok
x15 3,380 6,760 0,311 21,720 90,000 Ok
x16 3,380 6,760 0,311 21,720 90,000 Ok
x17 3,380 6,760 0,311 21,720 90,000 Ok
x18 3,380 6,760 0,311 21,720 90,000 Ok




Tabla 28

Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido Y, estructura regular
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Carga Peso Total Areade Esfuerzo Esfu?rzo Comprobacion
# Muro F:e‘so Acumuladoen  muro Maximo aX|aII Esfuerzo max. <
Tipico . (0,15*f'm) .
[Tn] planta baja [Tn] [m2] [Tn/m2] [Tn/m2] esfuerzo axial
Direccion Y
yl 8,051 16,102 0,465 34,629 90,000 Ok
y2 8,051 16,102 0,443 36,390 90,000 Ok
y3 10,452 20,904 0,472 44,261 90,000 Ok
y4 7,235 14,471 0,285 50,775 90,000 Ok
y5 7,235 14,471 0,285 50,775 90,000 Ok
y6 10,453 20,907 0,450 46,459 90,000 Ok
y7 3,548 7,095 0,343 20,679 90,000 Ok
y8 3,548 7,095 0,343 20,679 90,000 Ok
y9 4,634 9,269 0,559 16,590 90,000 Ok
y10 4,658 9,315 0,252 37,038 90,000 Ok
yl1l 7,046 14,093 0,439 32,124 90,000 Ok
y12 5,969 11,938 0,225 53,059 90,000 Ok
y13 7,651 15,303 0,559 27,390 90,000 Ok
yl4 4,658 9,315 0,225 41,400 90,000 Ok
y15 3,548 7,095 0,343 20,679 90,000 Ok
y16 3,548 7,095 0,343 20,679 90,000 Ok
y17 4,634 9,269 0,559 16,590 90,000 Ok
y18 8,087 16,175 0,748 21,639 90,000 Ok
y19 8,457 16,915 0,570 29,675 90,000 Ok
y20 8,457 16,915 0,548 30,894 90,000 Ok
y21 8,087 16,175 0,548 29,543 90,000 Ok
y22 4,477 8,954 0,375 23,878 90,000 Ok
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Carga Peso Total Areade Esfuerzo ESqurZO Comprobacién
Peso ‘. axial .

# Muro - Acumuladoen muro  Maximo e Esfuerzo max. <
Tipico lanta baja [Tn] [m2] [Tn/m2] (0,15%'m) esfuerzo axial
rnp P ) [Tn/m2]

Direccion Y
y23 4,477 8,954 0,375 23,878 90,000 Ok
Tabla 29

Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido X, estructura irreqular

Carga

Area

Peso Peso Total del Esfuerzo Esfuerzo axial Comprobacion
# Muro Tipico Acumulaflo en muro Maximo (0,15*f'm) Esfuerzo ma’)-(. <
[Tn] planta baja [Tn] [m2] [Tn/m2] [Tn/m2] esfuerzo axial
Direccion X
x1 2,260 4,521 0,199 22,752 90,000 Ok
X2 5,804 11,608 0,625 18,573 90,000 Ok
x3 3,586 7,171 0,315 22,766 90,000 Ok
x4 1,691 3,382 0,165 20,558 90,000 Ok
x5 3,365 6,731 0,370 18,171 90,000 Ok
X6 2,126 4,253 0,241 17,653 90,000 Ok
x7 4,889 9,778 0,461 21,200 90,000 Ok
x8 4,923 9,847 0,322 30,580 90,000 Ok
x9 4,404 8,809 0,370 23,781 90,000 Ok
x10 5,931 11,862 0,450 26,360 90,000 Ok
x11 6,631 13,262 0,463 28,624 90,000 Ok
x12 3,765 7,530 0,370 20,329 90,000 Ok
x13 3,512 7,023 0,241 29,154 90,000 Ok
x14 6,630 13,261 0,450 29,468 90,000 ok
x15 4,343 8,687 0,413 21,059 90,000 Ok
x16 3,012 6,023 0,323 18,665 90,000 Ok
x17 2,932 5,865 0,323 18,168 90,000 Ok




Tabla 30

Cdlculo y comprobacion de esfuerzos en sentido Y, estructura irregular

(I:::ersg: Peso Total lf\drteea Esfuerzo Esfuerzo axial Comprobacion

# Muro Tipico Acumula.do en muro Maximo (0,15*f'm) Esfuerzo mé).(. <

[Tn] planta baja [Tn] [m2] [Tn/m2] [Tn/m2] esfuerzo axial

Direccion Y

yl 5,215 10,430 0,670 15,567 90,000 Ok
y2 7,322 14,645 0,660 22,189 90,000 Ok
y3 8,490 16,979 0,700 24,256 90,000 Ok
v4 5,334 10,669 0,685 15,575 90,000 Ok
y5 4,397 8,795 0,364 24,175 90,000 Ok
y6 4,775 9,550 0,548 17,444 90,000 Ok
y7 5,578 11,157 0,356 31,313 90,000 Ok
y8 2,749 5,498 0,191 28,753 90,000 Ok
y9 5,408 10,817 0,461 23,453 90,000 Ok
y10 8,189 16,378 0,495 33,087 90,000 Ok
y1l1 2,389 4,778 0,189 25,267 90,000 Ok
y12 4,135 8,270 0,475 17,422 90,000 Ok

Control de Fisuracion y Resistencia al Corte por Efectos de Esbeltez.

Esta disposicion tiene por propdsito evitar que los muros se fisuren ante los sismos
moderados, que son los mas frecuentes. Para el efecto se consideraran las fuerzas cortantes
producidas por el sismo moderado (NTE Albafiileria del Perd, 2006).

Ve < 0,55 Vm Fuerza Cortante Admisible

a = factor de reduccidn de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado como:

Ve x L

<1
Me

1_
3=97



Tabla 31

Cdlculo de momentos y cortantes ultimos en sentido X, estructura regular
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# Muro [\T’E] 'V'[‘;:';:’]l Lm] o Vm[Tn] Ve<0,55Vm Vu([Tn] Mu[Tn-m]
Direccion X
xI 6043 22,560 3,600 0,964 Ok 20,101 ok 20,101 75,042
x2 1678 6266 2,000 0,536 Ok 6,569 ok 6,569 24,526
x3 1678 6266 2,000 0,536 Ok 6,569 Ok 6,569 24,526
x4 6043 22,560 3,600 0,964 Ok 20,101 ok 20,101 75,042
x5 2,169 8096 2,000 0,536 Ok 6,864 Ok 6,864 25,624
x6 8117 30302 3,675 0984 Ok 20,796 ok 20,796 77,640
x7 8117 30302 3,675 0,984 Ok 20,796 ok 20,796 77,640
x8 2,169 8096 2,000 0,536 Ok 6,864 ok 6,864 25,624
x9 8152 30434 3,400 0911 Ok 17,993 Ok 17,993 67,172
x10 8152 30435 3,400 0911 Ok 17,993 ok 17,993 67,172
x11 4169 15565 2,400 0,643 Ok 10,244 Ok 10,244 38,243
x12 8731 32,595 3,400 0911 Ok 18,482 ok 18,482 69,001
x13 8731 32,595 3,400 0911 Ok 18,482 Ok 18,482 69,001
x14 4169 15565 2,400 0,643 Ok 10,244 ok 10,244 38,243
x15 3,437 12,832 2,075 0556 Ok 7,310 ok 7,310 27,292
x16 3,437 12,832 2,075 0556 Ok 7,310 Ok 7,310 27,292
x17 3,437 12,832 2,075 0556 Ok 7,310 ok 7,310 27,292
x18 3,437 12,832 2,075 0556 Ok 7,310 Ok 7,310 27,292




Tabla 32

Cdlculo de momentos y cortantes ultimos en sentido Y, estructura regular
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# Muro [\T':] 'V'[‘;:':’ll tm] @  Vm[Tn] Ve<0,555Vm Vu[Tn] Mu [Tn-m]
Direccién Y
yl 7514 28054 3,100 0,830 OK 16,550 ok 16,550 61,785
y2 7514 28054 3,100 0,830 OK 16,550 ok 16,550 61,785
y3 6486 24,213 3,149 0,843 OK 18,059 Ok 18,059 67,421
ya 2,111 7,879 15900 0,509 OK 8154 ok 8154 30,441
ys 2111 7,879 15900 05509 OK 8154 Ok 8,154 30,441
y6 6492 24,236 3,150 0,844 OK 18,072 ok 18,072 67,470
y7 3295 12,303 2,288 0,613 OK 8,627 ok 8,627 32,206
y8 2945 10,993 2,288 0,613 OK 8,627 ok 8,627 32,206
y9 6915 25817 3,725 0,998 OK 20,680 Ok 20,680 77,205
ylo 1289 4811 1650 0442 OK 5,782 ok 5,782 21,585
yll 5561 20,763 2,925 0,783 OK 14,678 Ok 14,678 54,798
yl2 1,004 3,749 1500 0,402 OK 5,753 ok 5753 21,480
y13 6915 25817 3,725 0,998 OK 22,068 Ok 22,068 82,386
yl4 1289 4811 1650 0442 OK 5782 ok 5,782 21,585
yl5 3295 12,303 2,288 0,613 OK 8,627 ok 8,627 32,206
yl6 0952 3553 2,288 0,613 OK 8,627 Ok 8,627 32,206
yl7 6915 25817 3,725 0,998 OK 20,680 ok 20,680 77,205
yl8 6703 25026 3,650 0,978 OK 21,529 Ok 21,529 80,375
yl9 6642 24,79 3,650 0,978 OK 21,699 ok 21,699 81,010
y20 6642 24,796 3,650 0,978 OK 21,699 Ok 21,699 81,010
y21 6,703 25026 3,650 0,978 OK 21,5529 Ok 21,529 80,375
y22 4490 16762 2,500 0,670 OK 10,414 ok 10,414 38,879
y23 4490 16762 2,500 0,670 OK 10,414 Ok 10,414 38,879




Tabla 33

Cdlculo de momentos y cortantes ultimos en sentido X, estructura irregular
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#Muro Ve [Tn] M[‘;:'::]l L[m] @  Vm[Tn] Ve<0,55Vm Vu[Tn] Mu [Tn-m]
Direccion X
x1 1,168 4362 1,325 0,355 OK 3,387 ok 3,387 12,643
x2 9,535 35598 2,500 0,670 OK 17,708 Ok 17,708 66,111
x3 3,821 14,263 2,100 0,563 OK 7,544 ok 7,544 28,166
x4 0997 3,721 1,250 0,335 OK 2,866 Ok 2,866 10,702
x5 4,569 17,057 2,469 0,661 OK 9,699 ok 9,699 36,209
x6 1,596 5960 1,606 0,430 OK 4,425 ok 4,425 16,518
x7 7,339 27,400 3,075 0,824 OK 14,889 Ok 14,389 55,584
x8 3,320 12,393 2,152 0,576 OK 8,454 ok 8,454 31,560
x9 3,522 13,149 2,469 0,661 OK 10,177 ok 10,177 37,993
x10 4,847 18,096 3,000 0,804 OK 14,759 Ok 14,759 55,100
x11 5706 21,304 3,089 0,827 OK 15,804 ok 15,804 59,000
x12 2,228 8318 2,469 0,661 OK 9,883 ok 9,883 36,895
x13 0,778 2,905 1,606 0,430 OK 5,062 ok 5062 18,897
x14 3,399 12,691 3,000 0,804 OK 15,081 Ok 15,081 56,301
x15 2,827 10,556 2,750 0,737 OK 12,107 Ok 12,107 45,200
x16 1,617 6,037 2,151 0,576 OK 7,572 ok 7,572 28,269
x17 1,618 6,041 2,152 0,576 OK 7,539 Ok 7,539 28,147
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Tabla 34

Cdlculo de Momentos y Cortantes ultimos en sentido Y, estructura Irregular

#Muro Ve [Tn] M[‘;:'::]l L[m] @  Vm[Tn] Ve<0,55Vm Vu[Tn] Mu [Tn-m]
Direccion Y

yl 11,768 43,935 3,350 0,897 OK 23,401 ok 23,401 87,364
y2 11,406 42,582 3,300 0,884 OK 23,748 Ok 23748 88,660
y3 12,751 47,606 3,500 0,938 OK 26,830 ok 26,830 100,167
y4 13,026 48,629 3,535 0,947 OK 25,834 Ok 25,834 96,449
y5 3,572 13,337 2,425 0,650 OK 9,884 ok 9,884 36,899
v6 8213 30,661 3,700 0,991 OK 20,497 ok 20,497 76,521
y7 3,084 11,514 2,375 0,636 OK 10,106 Ok 10,106 37,729
y8 0533 1,990 1,275 0,342 OK 3,437 ok 3,437 12,833
y9 4068 15187 3,075 0,824 OK 15,128 ok 15,128 56,476
yl10 4,047 15109 3,300 0,884 OK 18,324 Ok 18,324 68,410
yl1 0564 2,105 1,301 0,349 OK 3,362 Ok 3362 12,552
yl2 3,931 14675 3,267 0,875 OK 16,171 ok 16,171 60,373

Mamposteria Armada

Pre dimensionamiento de Losa
Para el sistema de mamposteria armada se utiliza el mismo procedimiento de pre

dimensionamiento de losas que el sistema aporticado, adoptando sus mismas dimensiones.

Distribucion de Muros de las Estructuras
Para este sistema se utiliza la misma distribucidon de muros que el sistema de
mamposteria confinada para la estructura regular e irregular, por lo que se adoptan sus mismas

dimensiones.



Figura 15

Distribucion de muros en sentido (x) y sentido (y), estructura Regular
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Pre dimensionamiento de Muros

Se opta por utilizar tanto para la estructura regular como irregular un espesor de muro
de 0,15m al ser una estructura de mamposteria armada y para la cual un chequeo de densidad
de muros ayuda a determinar si la cantidad de muros planteados en cada eje del plano es

suficiente con relacion a la planta de la estructura.

Densidad de Muros.

El chequeo de la densidad de los muros esta dado por la division, entre la sumatoria de
las dreas de corte de los muros sobre el drea total de la estructura y esta relacién debe ser
mayor a la férmula que nos da la (NEC-SE-DS, 2015); la comprobacidn se realiza para la

estructura regular e irregular.

Area de corte de lo muros _XxLxt >Z*U*S*N
Area en planta tipica A, 56

Dénde:
Z= 0.4 (La vivienda se encuentra en la ciudad de Quito) (NEC-SE-DS, 2015).
U= 1 (Edificio destinado a vivienda) (NEC-SE-DS, 2015).
S= 1.2 (Coeficiente de perfil del suelo) (NEC-SE-DS, 2015).
N= 2 (Numero de pisos)
Tabla 35

Area de muros en sentido X, estructura reqular

# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion X
x1 3,75 0,15 0,563
X2 4 0,15 0,6

X3 3,75 0,15 0,563



# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion X

x4 2,15 0,15 0,323
x5 7,35 0,15 1,103
x6 2,15 0,15 0,323
X7 3,55 0,15 0,533
x8 3,55 0,15 0,533
X9 2,4 0,15 0,36
x10 3,55 0,15 0,533
x11 3,55 0,15 0,533
x12 2,4 0,15 0,36
x13 4,15 0,15 0,623
x14 4,15 0,15 0,623

Total 7,568

Nota. Contiene la longitud, espesor y area de cada muro en direccién

MLt

7,568

Ap

Tabla 36

Area de muros en sentido Y, estructura regular

"~ 239,35

=0,0316 = 0,0171 - OK

# Muro L[m] t[m] Area [m2]
Direccion Y
vyl 2,95 0,15 0,443
y2 2,95 0,15 0,443
y3 3,3 0,15 0,495
va4 1,9 0,15 0,285
y5 1,9 0,15 0,285
y6 3,3 0,15 0,495
y7 8,3 0,15 1,245
v8 1,4 0,15 0,21
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# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direccion Y

y9 8,15 0,15 1,223
y10 1,4 0,15 0,21
y1l1 8,15 0,15 1,245
y12 1,4 0,15 0,548
y13 8,3 0,15 0,548
yl4 3,65 0,15 0,548
y15 3,65 0,15 0,548
y16 3,65 0,15 0,339
y17 3,65 0,15 0,339

Total 9,548

Nota. Contiene la longitud, espesor y area de cada muro en direccién Y.

YL+t

9,548

Ap

Tabla 37

Area de muros en sentido X, estructura irregular

~ 239,35

=0,0399 = 0,0171 - OK

# Muro L[m] t [m] Area [m2]
Direcciéon X
x1 1,3 0,15 0,195
x2 2,28 0,15 0,341
x3 1,9 0,15 0,285
x4 1 0,15 0,15
x5 4,08 0,15 0,611
X6 3 0,15 0,45
X7 2,23 0,15 0,334
x8 2,93 0,15 0,44
x9 3,17 0,15 0,475
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# Muro L[m] t[m] Area [m2]
Direccion X

x10 2,93 0,15 0,439
x11 4,08 0,15 0,611
x12 3 0,15 0,45
x13 2,75 0,15 0,413
X14 4,33 0,15 0,649

Total 5,842

Nota. Contiene la longitud, espesor y drea de cada muro en direccién X.

MNLxt

5,842

Ap

Tabla 38

Area de muros en sentido Y, estructura irreqular

T 121,26

=0.0482 = 0.0171 - OK

# Muro L[m] t[m] Area [m2]
Direccion Y

vyl 3,35 0,2 0,503
y2 3,35 0,2 0,503
y3 3,35 0,2 0,503
v4 3,45 0,2 0,518
y5 2,38 0,15 0,357
y6 1,28 0,15 0,191
y7 2,33 0,15 0,349
y8 3,61 0,15 0,542
v9 3,08 0,15 0,462
y10 3,23 0,15 0,484
yll 4,5 0,15 0,675

Total 5,084

Nota. Contiene la longitud, espesor y area de cada muro en direccion Y.
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YL+t 5084

= = 0. = 0.
y 12126 0.0419 > 0.0171 - OK

p

Tabla 39

Resumen del cdlculo de cargas de la estructura regular con mamposteria confinada

Descripcion Calculo Cantidad Unidad
Carpeta de Compresion (1,00*1,00*0,05) *2,4 0,12 T/m2
Nervios (1,00%1,00+0,40*4) *0,15*0,10) *2,4 0,13 T/m2
Alivianamientos bloque " * * *
>0x40X15 8*(0,15*0,40*0,20) *1,00 0,10 T/m2
Peso de Losa 0,12+0,13+0,10 0,35 T/m2
Peso de Paredes (Regular e (1,80%2,80*0,15) 0,76 T/m
Irregular)
Peso de acabados Adoptado 0,12 T/m2
Carga Viva Para Vivienda segun NEC 15 0,20 T/m2

Carga Sismica
Coeficiente de Cortante basal
Tabla 40

Factores para Cdlculo del Cortante Basal

Consideracion Factor Valor
Valor de Factor Z en funcidn de la zonificacién Sismica yA 0,40
Relacion de amplificacién espectral n 2,48
Coeficiente de amplificacidn se suelo en la zona de Fa 1,20
Desplazamiento para diseiio en Roca Fd 1,19
Comportamiento no Lineal de los Suelos Fs 1,28
Coeficiente que depende del tipo de edificios Ct 0,06
Coeficiente a para el calculo del periodo
a 0,75
(mamposteria confinada mamposteria armada)
Coeficiente a para el calculo del periodo
a 0,90

(sistema aporticado)
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Periodo de vibracidn de la estructura:
Ta = Ct * (Hn) a
Ta = 0,06 = (5,60) 0,75
Ta = 0,20 s Mamposteria Confinada y Mamposteria Armada

Ta = 0,30 Sistema Aporticado

Fd
Tc = 0,55 % Fs x—
Fa

T 0,55 * 1,28 119
= * E3
C ) ) 1 2

)

Tc = 0,698s
Tc > Ta
0,7746 s > 0,229 s
Por lo tanto:
Sa =n=x*Zx* Fa
Sa = 0,55 % 0,40 = 1,2

Sa = 1,19

Con el valor de “Sa” calculado anteriormente y los factores obtenidos de la norma (NEC-

SE-DS, 2015) expresados en la tabla 36, se calcula la cortante basal de disefio.

I*Sa(Ta)
= %
R * ®e x @p
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Tabla 41

Cdlculo del coeficiente cortante basal estructura regular

Parametro Factor S. Aporticado M. Confinada

y M. Armada
Importancia | 1 1
Factor de Reduccidn de Resistencia Sismica R 8 3
Irregularidad en planta Op 1 1
Irregularidad en elevacion Qe 1 1
et i s
Coeficiente Basal %V 0,149 0,397

Nota. El factor de reduccién de resistencia (R) varia considerablemente de uno a otro sistema,

ocasionando que el porcentaje del cortante basal aumente. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015).
Tabla 42

Cdlculo de coeficiente de cortante basal estructura irregular

M. Confinada

Parametro Factor S. Aporticado y M. Armada
Importancia | 1 1
Factor de Reduccidn de Resistencia Sismica R 8 3
Irregularidad en planta Op 0,9 0,9
Irregularidad en elevacion Qe 1 1
i S TR
Coeficiente Basal %V 0,165 0,441

Nota. La irregularidad en planta (Dp) para los dos sistemas estructurales ocasiona que el

porcentaje del cortante basal aumente. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015).
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Capitulo V

Modelamiento de las Estructuras

Sistema Aporticado

Ingreso de Materiales

Se ingresé la fluencia del acero de fy=4200 kg/cm? y la resistencia del hormigdn f'c=210 kg/cm?

Figura 17

Ingreso de propiedades de materiales

(D) Msterial Property Data X (@) Material Property Data P
General Data General Data
Material Type el - Material Type Concrats ~
Direstional Symmelry Type Isouopic ~
Directional Symmetry Type Uriawial
Material Display Color - Breren
Material Display Color Change.
Material Noles Modify/Show Notes
taterial Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
Material Weight and Mass @ Specify Weight Density O Specify Mass Density
@ Specify Weight Density O Specify Mass Density \weight per Linit Yolume R
Weight per Unit Volume 764905 kafm? Mass per Uit Yolume 2400 ka/m?
Mass per Unit Volume 7543.047 ka/m?
Mechanical Property Data
Hechanical Property Data e Bl lgttom?
Madulus of Elasticity, E 21000 ke Poisson's Ratio. U
Caefficient of Themal E xparsion, & 0.0000117 1 ezt el e Eremm, & L
Shear Modulus, G a7 gf/mn

Design Froperty Data
Design Propery Data
Modity/Shaw Material Praperty Diesian Data

Modify/Show Material Property Design Data.
Advanced Materisl Property Data

Advanced Material Property Data
Wonlingar Material Data.. Material Damping Propetties...
Nonlinear Material Data Material Damping Fropetties

Time Depsndent Properties

ok Cancel ok Cancel

Nota. Se ingresé las mismas propiedades de materiales para la estructura de planta regular e
irregular.
Ingreso de Elemento de Estructura

Para ingresar los elementos estructurales se consideré los valores de inercia de

agrietada que se detalla en cada figura donde “Ig” es el valor no agrietado de la inercia de la

seccion transversal del elemento.



Figura 18

Ingreso de columnas de 30x30 en estructura regular e irregular

Property/Stiffness Modification Factors
General Data Property/Stiiness Modfiers for Analysis
Property Name C30x30 Cross-section (axia) Area 1
Matenal 210 V| e L] 2 L] Shear Area in 2 direction L]
Notional Size Data Modiy/Show Notional Size. 3 Shear Avea in 3 direction 1
Display Color ] Change... Torsional Constant
Notes Modfy/Show Notes. Moment of Inertia about 2 axis 08
S > Moment of Inertia about 3 axis 08
Shape
Mass
Section Shape Concrete Rectangular sd
Weight
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Section Dimensions e
Depth |300 mm i
forcement
wath s Jrm oK
h Modfy/Show Rebar.

Show Section Properties.

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Colm

Nota. Se ingreso un valor de “0,8 Ig” para columnas.

Figura 19

Ingreso de losa alivianada bidireccional de 20 cm de espesor en estructura regular e irregular

General Data
Property Name [Losa Afvianada 20 e J
Slab Material fc 210 h | 5
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size.
Modeling Type ShekThin v
Modfiers (Curently User Specfied) Modfy/Show.
Display Color Change.
Property Notes Modify/Show..

Property Data
Type Waffie v
Overall Depth [200
Siab Thickness [s0
Stem Width at Top [100
Stem Width at Bottom [100
Spacing of Ribs that are Parallelto Siab 1-Axs [s00
Spacing of Ribs that are Parallelto Slab 2-Axis [s00

OK Cancel

3333383

Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stffness Modfiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction
Bending m11 Drection
Bending m22 Drection
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass
Weight

OK

Nota. Se ingresé los valores de 0,05 y 0,35 como factores de modificacion de losa.
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Figura 20

Ingreso de vigas de 25x35 en estructura regular e irregular

o) (@ Propery/Stifness Modification Factors

General Data — — Property/Xfiness Modhers for Analyas

Cross-section (sl Area

Property Name v 2538
Matens 210 2 Shear Avea i 2 drecton
Notional Sze Data Modfy Show Notonal See L_I Shear Avea in 3 drection
Daplay Color Change Torsonal Constart
Netes Modfy/Show Notes. Moment of Inetia about 2 s
e e
Shape
Mass.
Section Shape Concrate Rectanguar
Wegnt
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
- [ o s ]
e i
Depth 50 n e
—
Vo =0 s ox
Modfy/Show Rebar
oK
Show Section Properies. Cancel

[ inchude Atomatic Rigd Zone Ares Over Cokmn

Nota. Se ingreso un valor de “0,5 Ig” para vigas.
Asignacion de Cargas Verticales

Carga Muerta: acabados 120 kg/ m?, paredes: 150 Kg/ m?
Carga Viva: entrepiso: 200 Kg/ m?, cubierta: 100 Kg/ m?
Figura 21

Asignacidn de cargas en losa de entrepiso para estructura regular.

EY o & & ® ® [
® - * s » - -
- - * * * -

Load Pattem: Carga Viva

Nota. Se considerd como carga muerta la suma de acabados y paredes.
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Figura 22
Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura regular.
Slab information b
Otject D
Story Label Ursque Name
Story2 F4 2
L 3 L 3 ~ -
L 2 - L -
- - - - -
. - - - Shell ursfomn load.

Nota. Se considera peso de acabados para la losa de cubierta.

Figura 23
Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura irregular.
& dlap Information
Obiject ID
Story Label Unique Name
Son B
4 » /y- Object Data
Geomery  Assgnments  Loads
/ ¥  Load Pattem: Acabados y Paredes
’/ v Uniform 270 kgtim*
/ Direction Gravity
/ Value (kgf/m3 270
/ ¥ Load Pattem: Viva
/ v [ 200 i/
/ Direction Gravity
/ Value (kgf/m3 200
: ‘
/|
/
/
7
1
/
/
/ Uniform
/ Shell uniform load
/
/
|
OK

Nota. Se considerd como carga muerta la suma de acabados y paredes.



Figura 24

Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura irregular

Object 1D
Story Label Unique Name
Soy2 F5 7
5 i iy Object Data
Geomety  Assgrments  Lox
' Load Pattem: Acabados y Paredes
Unfom 12
v |Load Pattern: Viva
Undfom 100 bghim®
- — L]
B ®
Load Pattem: Viva
—x ]

oK Cancel

Nota. Se considerd solo el peso de acabados para la losa de cubierta.

Coeficiente Basal

Se ingreso el coeficiente del cortante basal calculado, en sentido X, Y.

Figura 25

Ingreso del coeficiente de cortante basal calculados en la Tabla 41 y Tabla 42 en sentido X, Y

para la estructura regular

3
Drection and Eccentricty Factors
O xor Ovor Base Shear Coeficert, C  [0.1488
4 X Dir + Eccentriciy [ ¥ Dir + Eccentricty Buiding Height Exp.. K 1
[ X Dr- Eccenticty [ ¥ D Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0,05 Top Story Story2 ~
Ovenwrke Eccentricties Overwite. Bottom Story Base v
oK Cancel
Seismic Load Pattem - User Defined X
Direction and Eccentricty Factors
O xoe Ovor Base Shear Coeffcient, C 0.1468

[ X Drr + Eccenticty 2 Y Dr « Eccentricty
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dr - Eccentricty

Bulding Height Bxp . K 1

Story Range

Ecc. Ratio (Al Diaph.) [005 Top Story Stoy2 v

Ovenwrte Eccertrcites Overwrte. Bottom Story Base .
oK Cancel

Nota. Se consideré la direccion y excentricidad mas critica.



Figura 26

Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X, Y para la estructura irregular.

Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricty Factons
O xor Ovor Base Shear Coefficient, C 0.165
EA X D + Eccentricty [ ¥ Dr + Eccentricty Budng Height Exp.. K 1
[ X Dr - Eccentrioty [ ¥ Dr - Ecoentnciy
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 005 Top Story Stoy2 v
Ovenwrte Eccentricities Overwite Bottom Story Base v
OK Cancel
Seismic Load Pattern - User Defined X
Drrection and Eccentricty Factors
0 xor O v or Base Shear Coefficiert. C 0.165
[ X Drr + Eccentricty £ ¥ Dir + Ecoentricty Buiding Height Exp._ K 1
] X Dr - Eccentricity ([ ¥ Dr - Eccentricky
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph) 0.05 Top Story Sory2 -
Overwrite Eccentricities Overwrite Bottom Story Base ~
oK Cancel

Nota. Se considerd la direccion y excentricidad mas critica.
Ingreso de Combinaciones de Carga

Con las cargas ingresadas, se procedid a crear las siguientes combinaciones de carga.

Figura 27

Ingreso de combinaciones de carga para la estructura reqular e irreqular

Load Combinations pad

Combinations Click to:

114D ~ Add New Combo...
2)1.2D+1.6L

3) 1.2D+1.6L+0.5LC

4)1.2D+1L+1.6LC

5)1.2D+1L+1SX

6) 1.2D+1L-1SX

7) 1.2D+1L+18Y

8)1.2D+1L-1SY

9)1.0D+1L-18Y

10)1.0D+1L+1SY

111.0D+1L+15X

12)1.0D+1L-1SX Add Default Design Combos.
CARGAS DE SERVICIO

CARGAS DE SERVICIO + SISMO +X
CARGAS DE SERVICIO + SISMO +Y <!

OK Cancel

Nota. Se considerd las combinaciones de acuerdo (NEC-SE-DS, 2015).
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Ingreso de Espectro de Diseno
Figura 28

Ingreso del espectro de disefio para la estructura regular e irregular

Function Damping Rati
Function Name [QUITO SUELO D 0.05
Parameters Defioe Funcion
Zone Cosfficert, Z 04 Period Accelerstion
n Canficert 248
St Factor. Fa 12 01

Ste Factor, Fd

S0 Type 0

Inelastic Behavior Ftor of Subsurtace, Fs

Prot Options

Impottance Factor, | =
(® Linear X - Lnear Y
Response Modfication Facter. R
O Linear X - Log ¥
© Log X+ Linear Y
Canvest 1o User Defined © Log X-Log ¥
Function Graph
%}
®

Nota. Se ingreso los factores para un suelo tipo D.

Efecto P- Delta

El efecto P-Delta se fundamenta en aplicar cargas y obtener desplazamientos, para lo

cual se ingresd la combinacién ultima.
Figura 29

Ingreso de combinaciones de carga ultima para efecto P-Delta

Preset P-Delta Options x

Automation Method
O None

() MNon-iterative - Based on Mass
@ terative - Based on Loads
kerative P-Defta Load Case

Load Pattern Scale Factor

Acabadosy Pa v 1.2

Add

Modify

Delete

Relative Convergence Tolerance 0,0001

Nota. Se considera una combinacién de 1,2 CM+1,6CV
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Derivas

Las derivas maximas de piso debido a la aplicacién de las fuerzas laterales de disefio son las

siguientes:

Figura 30

Derivas de piso en sentido X e Y estructura regular

v Name Maximum Story Drifts v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp Name StoryResp1
v Show v Show

Display Type  Max story dif| Display Type  Max story diff

Case/Comba SamoXL5 || P72 ] Case/Cambo Samo Y L5 || %72
v Display For v Iquq. For

Story Range Al Stories Story Range Al Stories ‘

Bottom Story | Base Bottom Story | Base |
v Display Colors v Display Colors

Global X I o Global X M 5

Global Y I Red Giobal Y M Red
v Legend v Legend

Legend Type  None Legend Type  None

Story1 4 Story1 -
Base T T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T 1
000 015 030 045 060 075 090 105 120 135 150E3 000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload The load case orload
combinaion for which the resp.. combination for which the resp.
Max: (0,00129, Story1); Min: (0, Base) Max: (0,001583, Story1); Min: (0, Base)

Nota. En sentido X |la deriva maxima es de 0,00129, en sentido Y es de 0, 001583.
e Deriva real maxima sentido X: AM=0.75x8x0.00129=0.00774 =0.774%
e Deriva real maxima sentido Y: AM=0.75x8x0.001583=0.0094=0.95%
Las derivas maximas en los dos sentidos son menores al establecido (2%) por la norma

(NEC-SE-DS, 2015).
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Figura 31

Derivas de piso en sentido X e Y estructura irregular

v Name Maximum Story Drifts v Name Maximum Story Drifts

Name StoyResp! Name StonResp!
v Show v Show

Display Type Max story drfts || story2 Disolay Type Maxstorydits || syoy2

Case/Combo SISMO X Cate/Cembo SISMO Y
¥ Display For v Disley For

Story Range A Stories Story Range: Al Sotes

Top Sto Top Qo oty

Bose Boton Sioy
v Display Colors v Display Colors

Global X N B Gobal X W 5

Global Y W Red Gicbal Y W Fed
v Legend v legend

Legend Type None Legend Type Nonz

Story1 - Story!
Base T T O T T T TR 1
000 015 030 045 060 075 090 105 120 135 150E3 000 015 030 045 060 075 090 105 120 135 150E3
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for B:mm““wlnddmm fer
whichthe response is
S Max: 0001276, Storyt), Min: (0, Base) Max: (0,00145+, Sory1); Wi (0, Base)

Nota. En sentido X |la deriva maxima es de 0,001276, en sentido Y es de 0, 001451.
e Deriva real mdxima sentido X: AM=0.75x8x0.001276=0.00765 =0.765%
e Deriva real maxima sentido Y: AM=0.75x8x0.001451=0.0087=0.87%
Las derivas mdximas en los dos sentidos son menores al establecido (2%) por la norma

(NEC-SE-DS, 2015).



Modelo de la Estructura
Figura 32

Modelo matemadtico de estructura regular e irregular

Nota. Se presenta las vistas en 3D de las dos estructuras.
Mamposteria Confinada

e Seingresd la fluencia del acero de fy=4200 kg/cm?y la resistencia del hormigén f'c=210
kg/cm? estos valores se muestran en la Figura 33.

e Propiedades de la mamposteria

Los datos tomados para la mamposteria se encuentran en la Tabla 2.
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Figura 33

Ingreso de propiedades de la mamposteria

Nota. Se ingresé las mismas propiedades de materiales para la estructura de planta regular e

irregular.

m Material Property Data

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

Material Notes

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

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Themrmal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

|h amposteria

Concrete ~
Isotropic -
- Change...
Modify/Show Notes

() Specify Mass Density

C—
1800 kg/m?
600 kgf/mm?

oo e
300 kgf /mm?

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data

Ingreso de Elemento de Estructura

Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

Cancel

Para ingresar los elementos estructurales se consideré los valores de inercia de

97

agrietada similares a los del sistema aporticado, que se detalla en las Figura 18, Figura 19, Figura

20 donde “Ig” es el valor no agrietado de la inercia de la seccidon transversal del elemento.

Castillos o columnas de amarre

Para los castillos usaremos el mismo mecanismo que se usa para ingresar una columna

normal mostrada en la Figura 18, pero con las dimensiones de los castillos calculados que son de

15X15 cm y también sirve para los castillos de 20X20 y 25X25
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Figura 34

Disposicion de los castillos para la estructura Regular.

W

— X

e Dalas o vigas de amarre

Para las dalas usaremos el mismo mecanismo que se usa para ingresar vigas normales
mostrada en la Figura 20, pero con las dimensiones de las dalas calculadas que son de 15X20 cm

y también sirve para las dalas de 20X20 y 25X20

e Losas

Para el ingreso de losas se ocupd el mismo mecanismo de ingreso de datos que el

sistema aporticado, que es una losa de 20 cm y mostrada en la Figura 19.
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e Muros Mamposteria Confinada
Muros de Mamposteria con espesor igual a 15 cm, esta misma configuracion se puede
usar para muros de 20 cmy 25 cm.
Figura 35

Ingreso de Muros de 15 cm en estructura regular e irregular

(D Wall Property Data X
General Data
Property Type Specified ~
Wall Matetal Mamposteria ¥ [=
Modeling Type Shel-Thin v
Madifiers (Cumertly Defaut) Modify/Show.
Display Color ] Change...
Propetty Notes Modfy/Show

Propetty Data
Thickness 150 mm

Include Automatic: Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Nota. Para la estructura de planta regular e irregular.
Asignacion de Cargas Verticales

Carga Muerta: acabados 120 kg/ m?

Carga Viva: entrepiso: 200 Kg/ m?, cubierta: 100 Kg/ m?
Figura 36

Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura regular.

QW e D 4§ BED B -0 1M by | @ stab information x
PlanView - Storyl -Z=28(m) | -x

y Object ID
Sory Label Unique Hame

Story1 P2

Object Data

—x

Nota. Se considerd como carga muerta solamente los acabados de la estructura.



Figura 37

Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura regular

3

4 ] L] T 8 L]

- 355m

384 227 v 353 Vi i 227 i 38 i

-1 1

°
iy, 3B

3

. A1}

' aa |
|

x

Nota. Se considerd como carga muerta solamente los acabados de la estructura.

Figura 38

100

Slab Information
Object ID
Story Label Unigue Mame
Story2 F2 75
Object Data

Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura irregular.

4fm

Cc()D E | F[IG(H | I

3m JAtm), 175 6r) 125 (MDD (94 )6 (m),
| | | |

45(m)

365 (m)

35(m)

Slab Information

Object ID
Story Label

Unique Name

Object Data

Story1 F5 46

Uniform
Shell unifarm lnad

Nota. Se considerd solamente los acabados de la estructura.




Figura 39

Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura irregular

Object ID

Story!

Object Data

Nota. Se considerd solamente los acabados de la estructura.

Coeficiente Basal

Se ingreso el coeficiente del cortante basal calculado en la Tabla 41y Tabla 42, en

sentido X, Y.

Figura 40

Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X, Y para la estructura regular

Nota: Para la estructura de planta regular e irregular.

Direction and Eccentricity
X Dir
X Dir + Eccentricity
X Dir - Eccentricity

Ece. Ratio (Al Diaph.)

Ovenwrite Eccentricities

[ YD
[ ¥ Dir + Eccentrcy
[J ¥ Dir - Eceertricity

Ovenwrite.

oK

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ xDir
[ X Dir + Eccertricity
[ X Dir - Eccentricty

Ecc. Ratio (Al Diaph )

Overwrite Eccentricities

¥ Dir
'Y Dir + Eccentricity
Y Dr - Eccentricty

0.05

Ovenwrte...

0K

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp... K
Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

Factors
Base Shear Coefficient, C
Bulding Height Exp., K
Story Range
Top Story
Botiom Story

Cancel

@ Slab Information

Geomery

Label
Fi s

Assgnments  Leads
¥ Load Pattem: Acabados

120 ki

100 kg’

Story? ~
Base ~
Story2 -
Base ~
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Ingreso de Combinaciones de Carga

Con las cargas ingresadas, se procedid a crear las siguientes combinaciones de carga.

Figura 41

Ingreso de combinaciones de carga para la estructura regular e irregular

(@ Load Combinations X

Combinations Click to:

0.8D+EX

Add New Combo..
0.8D+<EY

envclvente
MUERTA
sismo X
sismoy

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Nota: Para la estructura de planta regular e irregular.

Ingreso de Espectro de disefio

Figura 42

Ingreso del espectro de disefio para la estructura regular e irregular.

Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 X

Funcion Damping Ratio

Function Name fusho O] | 0.05
Parameters Define Function
Zore Coefcint, Z Perod Acceleration
0 03968 ~
Ste Factr Fs 0 ]
02 03568
Sl 03 03968
04 03968
Soi Type D v 05 v 03968 v
Inelastic Behavior Fctor of Subsuface, Fs  [1.28
N —— T | Peowes
(@ Linear X - Linear Y
Response Modficatien Factar, R
(O LinearX-Log ¥
O Log X- Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Log Y
Function Graph
e
20
a0
200 -
40 -
180 _
120 -
oo
oy I 0 T
00 15 0 45 8 00 105 120 115 150
Cancel

Nota. Se ingreso los factores para un suelo tipo D.
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Figura 43

Derivas de piso en sentido X e Y estructura regular

Elevation View - 8

Story Response |

- X
=L

Name StoyResp®

Show

Max story [+
Case/Comba  sismo X-Lineal
Load Type | Load Case

v Display For
Stoy Aange Al Stories
Tap Story Story2

Bottom Story | Base
v Display Colors
Global X M B
Global Y B Red

Legend
Legend Type  None

Display Type
Indicates the type of story
response to be displayed

Story2

Story1

Base

Maximum Story Drifts

LIS A S e B R e |
0 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200 E-6

Drift, Unitless

(0,000058, > Story2)
Wax: (0,00017, Story1); Min: (0, Base)

Elevation View - 8
== ¢

Story Response | - X

v Name
Name StoryResp3
v Show
Display Type | Max story diif | Storyz |
Case/Combo  sismo Y-linea)
Load Type Load Case

v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story?

Bottom Story | Base
v Display Colors

Giobal X I B
Global Y I R
Legend

Legend Type  None

The load case or load
combination for which the respo

Story1 |

Base

Maximum Story Drifts

— T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 E-6

Drift, Unitless

Wax: (0,000134, Story1); Win: (0, Base)

Célculo de la deriva re

Caélculo de la deriva re

Figura 44

al =0,00017*R*75%=0,00017*3*0,75=0.00038 < 0.01 OK

al =0,000134*R*75%=0,000134*3*0,75=0.00029 < 0.01 OK

Derivas de piso en sentido X, Y estructura irregular

Max: (0,00012, Story2); Min: (0, Base)

/[E

Wax: (0,000085, Story1); Min: (0, Base)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 E-5

| PlanView-Base-Z=0(m) End Of... | StoryResponse | X | [ PlanView-Base-Z=0(m) End Of.. | StoryResponse - X
EIY: 3= /e B am B
~ Name Maximum Story Drifts ~ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Name StoryResp1
~ Show v Show
Display Type  Max story dift{ | Story2 - Display Type  Max story dif| | Story2 |
Case/Combo  sismo x - Ineal sismoy -l
Output Type  Max Output Type  Ma
Load Type  Load Case Load Type  Load Case
~ Display For ~ Display For
Story Range Al Stores Story Range Al Stores
Top Story y2 Top Stery Story2
Bottom Story Bottom Story Base
~ Display Col ~ Display Colors
Global X Glabal X I 5
Global Y Global Y [
v Legend ~
Legend Type  None Legend Type  None
Story1 - Storyl o
Base T T T T T T T T T d Base
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 E6
Qutput Type Drift, Unitless Drift, Unitless
Indicates the type of output The load case orload
displayed ‘combination for which the respo.
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Célculo de la deriva real =0,00011*R*75%=0,00011*3*0,75=0.00027 < 0.01 OK
Célculo de la deriva real =0,0000086*R*75%=0,0000086*3*0,75=0.0000194 < 0.01 OK
Las derivas maximas en los dos sentidos son menores al establecido (1%) por la norma
(NEC-SE-DS, 2015).
Modelo de la Estructura
Figura 45

Modelo matemadtico de estructura regular e irregular

Nota. Se presenta las vistas en 3D de las dos estructuras.



Mamposteria Armada

Ingreso de Materiales

Se ingresa la resistencia del hormigdn f'c=210 kg/cm?y la resistencia de la

m=100 kg/cm?.

Figura 46

Ingreso de propiedades de materiales

A Material Property Data

General Data
Meteril Name
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |=otropic ~

Matesial Display Color

B S

Material Notes Modify./Show Notes.

Material Weight and Mass

® Specify Weight Density O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume kaf/m?

Mass per Unit Volume 2400 kgsm?
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E 2188.2 kaf /mm?

Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficiert of Themal Expansion, A 1c

Shear Modulus, G 51175 kgf/mm?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data Matesial Damping Propetties

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

) User Specified

0K Cancel

x
E Material Property Data
General Data
Material Name Mamposteria fm 100 kg/om?2
Material Type Masonry
Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color

Material Motes Madify/Shaw Motes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 1800
Mass per Unit Volume: 1800

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 900

Poisson’s Ratio, U

Coefficiert of Themal Expansion, A

Shear Modulus, G 360

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

Cancel
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mamposteria

kgf/m?

kg/m?

kgf/mm?

1/C

kgf/mm?

Material Damping Properties. ..

Nota. Se ingresan las mismas propiedades de materiales para la estructura de planta regular e

irregular.

Ingreso de Elemento de Estructura

Para ingresar los elementos estructurales se consideran los valores de inercia de

agrietada que se detalla en cada figura donde “Ig” es el valor no agrietado de la inercia de la

seccion transversal del elemento.



Figura 47

Ingreso de muro de mamposteria de 15 cm de espesor.

General Data

Property Mame

Property Type
Wall Material

Madeling Type

Modifiers ({Cumrently User Specified)

Display Color

Property Motes

Property Data
Thickness

[Mampostens
Specified .
Mamposteria fm 100 kg/om2 ~
Shell-Thin ~
[ Modify/Show
- Change..
Modfy/Shaow...

s lem

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK

Cancel

x

E Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane 11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane 12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass

Weight

@

= [=1[=1[=1=]T=][=][=][=][=
m| |,

@

6

0K Cancel

Nota. Se ingresa un valor de “0,6 Ig” para los muros.

Figura 48
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Ingreso de losa alivianada bidireccional de 20 cm de espesor en estructura regular e irregular

I3 sleb Property Data

General Data

Property Name
Slab Materid

Notional Size: Data

Losa Bidireccional

<

Hommigén fo 210 kglom2

Modify/Show Notional Size:

Modeing Type Shel-Thin v
Modfiers (Curently Default) Madify/Show...
Display Color - Change
Propaty Notes Mocify/Show

Property Data
Type Waffle &2
Overal Depth mm
Siab Thickness mm
Stem Viidih o Top m
Stem Widkh  Bottom mm
Spacing of Rbs that are Paralelto Siab 1-Ads mm
Spacing of Ribsthat are Paralelto Siab 2-vds 500 mm

Cancel

Nota. Se ingresan los valores de 0,05 y 0,35 como factores de modificacién de la losa.

E Property/Stiffness Madification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass

Weight

OK

Gl
@

=] [=
| ¢

w

===l r=1r=1relle
| |
B8] |5

Cancel




Figura 49

Ingreso de dalas de 20X20 cm en estructura reqular e irregular

I3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name V20x20
Material Hommigdn fe 210 kg/em2

Notional Size: Data

Display Color

Notes Mody/Show Notes.
Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 20
Width

‘Show Section Properties

Nota. Se ingresa un valor de “0,5 Ig” para dalas.

Asignacion de Cargas Verticales

|

Property Modfiers

Modfy/Show Modfiers
Currertly User Specfied

Reinforcement

Modify/Show Rebar

Carga Muerta: acabados 120 kg/ m?

I3 Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modfiers for Analysis

Cross-section (axial) Area

1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1

1

Torsional Constant

Moment of Inetia about 2 axis 05
Moment of Inetia about 3 axis 05
Mass 1
Weight 1

Carga Viva: entrepiso: 200 Kg/ m?, cubierta: 100 Kg/ m?

Figura 50

Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura regular.

3 siab Information

Object ID
Stary Label
Story1 F&

0

Object Data
Geometry Assignments Loads

¥ Load Pattem: Live

> X

¥ Load Pattemn: Muerta

Nota. Se considera como carga muerta solo los acabados.

Uniform 200 kgf'm*

Uniform 120 kgf'm*
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Figura 51

Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura regular.
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E Slab Information

Object ID
Story Label Unigue Name:

| story2 78 23

GUID: b6312418-12b4-4b61-b95b-35d 2c27bc 847

Object Data
Geometry  Assignments  Loads

~ Load Pattemn: Live

2 Uniform 100 kgfim*
¥ Load Pattem- Muerta
> Uniform 120 kgfim®*

Nota. Se considera como carga muerta solo los acabados.
Figura 52

Asignacion de cargas en losa de entrepiso para estructura irregular.

LA B (c()p E|F(B(H |1 )
1 P . T Vi b tam | s posw o m...']'
4 ) 3 Slab Information X
Object 1D
- Stary Label Unique MName
| stonyt Fl4 2 ]
GUID: 8d26310-681f-467d-a3df-d60447balf45
3 | 1 Object Data
@H‘l‘f Awm Loads
i ¥ Load Pattem: Muerta Adicional
5 Uniform 120 kgfim?
¥ Load Pattem:- Temporal
2 > Uniform 200 kgfim*
b -
ki L
1 Ly

Nota. Se considera como carga muerta solo los acabados.




Figura 53

Asignacion de cargas en losa de cubierta para estructura irregular.
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3

E Slab Information

Chiject ID
Story
Stary?

Object Data

Geometry

Label Unigue Name

Fi4

Aszignments Loads

¥ Load Pattem: Muerta Adicional

Unifam

120 kgfim*

~ Load Pattemn: Temporal

Unifam

100 kglim®

Nota. Se considera como carga muerta solo los acabados.

Coeficiente Basal

Se ingreso el coeficiente del cortante basal calculado en la Tabla 41 y Tabla 42, en

sentido X, Y.

Figura 54

Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X, Y para la estructura regular.

E Seismnic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ x oir
X Dir + Eccentricity

[ v oir
[ ¥ Dir + Eccertricity

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

[] x Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.}

Overwrite Eccentricties

] ¥ Dir - Eccentricity

Ovenwrite...

OK

Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

Story2

Base




Direction and Eccentricity
[ xoir
[[] X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccantricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

E Seismic Load Pattern - User Defined

] ¥ Dir
Y Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

Overwrite...

oK

Factors

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp., K

Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

Nota. Se considerd la direccion y excentricidad mas critica.

Figura 55

Story2 w

Base ~
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Ingreso del coeficiente de cortante basal en sentido X e Y para la estructura irregular.

E Seismic Load Pattern - User Defined

x
Direction and Eccentricity Factors
O xoir O vor Base Shear Coefficient, C
 Dir + Eccentricity [ ¥ Dir = Eccentricity Building Height Exp., K
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story2 b
Overwiite Eccentricities Overarite Bottom Stery Base &
OK Cancel
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccertricity Factors

[] % bir [1 ¥ Dir
] X Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient. C

Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K

[ ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story2 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite Bottom Story Base ¥
oK Cancel

Nota. Se considerd la direccidn y excentricidad mas critica.
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Ingreso de Combinaciones de Carga
Con las cargas ingresadas, se procedié a crear las siguientes combinaciones de carga.
Figura 56

Ingreso de combinaciones de carga

A Load Combinations X

Combinations Click to

Add Mew Comba

o
u

Add Copy of Combo

e
tm
@<

jugy

Modify/Show Combo

?U
3
FEEER

Delete Combo

B R R P Do

El=l=
m
-

13_::_2)\? Add Default Design Combos... I
10+L-5X
10+L-SY
CimientosSX &

o]

=

Cancel

Nota. Se considerd las combinaciones de acuerdo (NEC-SE-DS, 2015).
Ingreso de Espectro de disefio
Figura 57

Ingreso del espectro de disefio para la estructura regular e irreqular.

I3 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 X

Function Damping Ratio

Function Name [Func1 | 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficiert, Z Period Acceleration
0 ~[03%B ~
St Facor F2 01 03568
02 0398
Ealiacegd 03 03968
03 03968
Sl Type D hd 05 ~|03see v
Inelastic Behavior Fctor of Subsuface, s [1.28
Importance Factor, | Plot Options
@ Linear X - Linear Y
Response Modfication Factor, R
O LinearX-Log Y
O Log X - Linear Y
Convertto User Defined O LogX-Log Y
Function Graph
£2
a0 _
200
200 -
210 -
180
120
8-
oy ' T T T T T T T T d
o8 5 30 45 80 15 80 05 120 15 150
Cancel

Nota. Se ingreso los factores para un suelo tipo D.
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Las derivas maximas de piso debido a la aplicacién de las fuerzas laterales de disefio son las

siguientes:

Figura 58

Derivas de piso en sentido X e Y estructura regular

Story Response '
- - - < v - - o
B&EE /[y peEE /[E
~ Name Maximum Story Drifts ~ Name Maximum Story Drifts
Name StoryReso2 Name StoResp?
v Show v Show
Display Type Max sty difts Display Type M sory difts
St -
Case/Combo Sismo X lon2 Case/Cambo Ssmo Y Stan2
Ouput Type Step Number Output Type Step Number
Siep Number 1 Siep Nember 1
Load Type Load Case Load Type Load Case
~ Display For v Display For
Story Range Al Stores v
Top Story Stoy2 fory.
Boltom Story Base oy Base
~ Display Colors ~ Display Colors
Giobal X M B Giobal X | EN
Global Y Bl Red Global Y M Red
~ Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
Stary1 5 Storyl
e 0 15 M 45 @ 75 % 05 w0 15 150ES Base ! o 80 oMo w0 w0 400 an {0
Drift. Unitl 00 60 120 180 240 300 360 420 480 540 GOOES
Output T it Uni
put Type A i1 Story Range Drift, Unitless

Indicates the type of output displayed.

Max: (0.000122, Story2);

Win: (0, Base)

Indicates the storyrange for which respense is
dsplayed

Max: (0.000058, Story2); Min: (0, Base)

Nota. En sentido X la deriva maxima es de 0,000122, en sentido Y es de 0,000059.

e Deriva real maxima sentido X: AM=0,75x3x0,000122=0,00027 =0.027%

e Deriva real maxima sentido Y: AM=0.75x3x0.000059=0.00013=0.013%

Las derivas mdaximas en los dos sentidos son menores al establecido (1%) por la norma

(NEC-SE-DS, 2015).
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Figura 59

Derivas de piso en sentido X e Y estructura irregular

Story Response ﬂ Story Response !
B&E 5 W /[ BEEE W /&%
v Name Maximum Story Drifts v Name Maximum Story Drifts
Name StaryResp1 Name StoryResp1
v Show ~ Show
Display Type Max story drifts | | Story2 - Display Type Max story drifts | | Story2 —
Sismoy | Case/Combo Sismo x
Output Type Step Number Qutput Type Step Number
Step Number 1 Step Number 1
Load Type Load Case Load Type Load Case
v Display For v Display For
Story Range All Stories Story Range Al Stories
Top Story Story2 Top Story Story2
Bottom Story Base Bottom Stary Base
~ Display Colors ~ Display Colors
Global X M b Gobal X I Bue
Global Y M Red Global Y I Red
v Legend v legend
Legend Type MNone Stoy1 5 Legend Type None el
R T Y N T T YT o D 15 1 45 6 75 %0 105 120 135 10ES
0 20 40 &0 80 100 120 140 180 180 200 E-§ 3 .
Case/Combo Drift, Unitless Name Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed. o . Max: (0.000143, Story2); Min: (0, Base)

Nota. En sentido X Ia":j’tneriva maX|ma es de 0,000143, en sentido Y es de 0,00019.
e Deriva real maxima sentido X: AM=0,75x3x0,000143=0,00032 =0.03%
e Deriva real maxima sentido Y: AM=0.75x3x0.00019=0.00043=0.04%
Las derivas mdximas en los dos sentidos son menores al establecido (1%) por la norma

(NEC-SE-DS, 2015).
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Modelo de la Estructura
Figura 60

Modelo matemadtico de estructura regular e irregular

Nota. Se presenta las vistas en 3D de las dos estructuras.
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Capitulo VI
Disefo Estructural
Sistema Aporticado
Diseiio de Losa Bidireccional Alivianada
La losa de entrepiso y cubierta por pre dimensionamiento es de espesor de 20cm.
Estructura Regular.
Carga de Entrepiso

CM = Peso de Losa + Peso de Acabados + Peso de paredes

Tn Tn Tn
CM = 0,346—2 + 0,12—2 + 0,15—2
m m m

Tn
CM = 0,616 —
m

Tn
CL=020—
m

T
Wu=12%0,616+1,6 0,20 = 1'06W

Se disefiara ejes representativos, en cada sentido para cada vano, por lo que se
determina la carga que actuara sobre cada uno, tomando los 50 cm de ancho cooperante,

distancia entre nervios.

T T
Wu =0,50m* 1,06 — = 0,53 —
m m
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Figura 61

Distribucidn de los nervios en ambos sentidos

| 3,55 | 3,60 | 3,60 | 3,60 | 3,60 | 3,55 |
[ I | [ I \ I
7*777}? 777777 NG 77N?7777* 77777 N7 N6 77@457777*
OF T LT T T
g | | | : | | &
‘ I I ‘ I \ I
| I I | I | |
Oit—=M— M T o o o
} | | } | \ :
3 : : ‘ : 1 N2
- | | | | | | |
! | | ‘ | \ '
| I I | I | |
e e
®r 1 To G Gil
| | | |
2 | | | "
; | e e |
[ | T I r N4
| l©) | | |
@‘ “““““ I e e e===s S E—
: 3,60 : 3,60 ‘ 3,60 : 3,60 1

Se calculan los factores de distribucion, que afectaran a la carga (w) dada para cada

sentido, de la siguiente manera:

L4-
=

S4-
de=s4+L4

Donde:
L = es el sentido largo

S = el sentido corto
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Tabla 43

Factores de distribucion de carga en cada uno de los sentidos, estructura regular

L S Wus(x) Wul
Panel =~ fds fdl T/m” T/nfy)
1 365 355 053 047 0,28 0,25
2 365 360 051 049 0727 0,26
3 365 360 051 049 027 0,26
4 450 3,55 0,72 028 0,38 0,15
5 450 3,60 071 029 0,38 0,15
6 450 360 071 029 0,38 0,15
7 410 3,60 063 037 0,33 0,20
8 265 235 062 038 033 0,20
9 360 1,45 097 003 0,52 0,01

Figura 62

Ubicacion de los factores de distribucion, estructura regular

i 3,55 ! 3,60 ‘ 3,60 | 3,60 ‘ 3,60 | 3,55 [
I | | T | | 1
| | | | | | |
@W:lé 777777 Teo Mo T 77777777 a] 0 A (D‘:
| | | |
: | | } | | :
8l | 047 || 0.49 | 0.49 | 0.49 | 0.49 | 047 |
Bl 05 | 051 | 051 || ost || |ost | Loss |
| | | ! I I !
| | |
R — e §——————— = |
(© @ s 5 ; o Gl a)
| | | |
! | | ! | [ !
o |i 0,28 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 : 0,28 |
< | or2 | 071 | 071 | o7 | Lo | Loz |
I 1 1 1 1 | I
I | I I I | !
| | |
——l 7777777 - - e - — = |
& @ | e 9
| 10,38 0,38 | |
=) | 0.37 | 0,62 ‘ 062 | 0,37 |
~| | 0.63 | | 0,63 |
I I e S I |
| | ‘D o7 | ‘0,97 | i
® Ll | fea |
| | | | |
| 3,60 ! 3,60 ! 3,60 | 3,60 |
I T 1
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Momentos.

Se determina los momentos a partir de la tabla 6.5.2 de la norma (ACI 3185-14, 2014)se
toman los valores que se consideraran para el disefio de un nervio representativo.

Cantidad de Acero y Armado.

A partir de los momentos obtenidos y con los datos se determina la cuantia de acero,

presente en la norma (ACI 3185-14, 2014) seccidn 8.6.1.

b =10 cm — corresponde al ancho de nervio que soporta la carga
h = 20 cm = corresponde a la altura total de la losa
d=h—-3cm =17 cm - altura efectiva

Armadura Minima.

f'c 2 % Mu * 105
p=0,85*f—y* 1—- |1

~0,9%0,85 * f'cx b (d?)

14
Pmin = 7= 0.0033

14
Asmin = E *b*d=0.00333%x10% 17 = 0,57 cm?

Tabla 44

Resumen del armado del nervio en sentido X, estructura regular.

Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L*2/ Mu (T-m) P As (cm2) Distribucidn

24 0,147 0,0014 0,567 1% 10 mm

0,28 3,55 14 0,252 0,0024 0,567 1010 mm

1 10 0,357 0,0034 0,567 1% 10 mm
0,27 3,60 16 0,220 0,0021 0,567 1@ 10 mm

11 0,321 0,0030 0,567 1% 10 mm
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Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) P As (cm2) Distribucion
0,27 3,60 16 0,220 0,0021 0,567 1@10mm

11 0,321 0,0030 0,567 1@ 10 mm

0,27 3,60 16 0,220 0,0021 0,567 1@ 10mm

11 0,321 0,0030 0,567 1@ 10 mm

0,27 3,60 16 0,220 0,0021 0,567 1@10mm

10 0,357 0,0034 0,567 1@ 10 mm

0,28 3,55 14 0,252 0,0024 0,567 1@ 10 mm

24 0,147 0,0014 0,567 1@ 10 mm

24 0,200 0,0019 0,567 1@ 10 mm

0,38 3,55 14 0,344 0,0033 0,567 1@ 10 mm

10 0,488 0,0047 0,567 1@ 10 mm

0,38 3,60 16 0,304 0,0029 0,567 1@ 10 mm

11 0,443 0,0043 0,567 1@ 10 mm

2 0,38 3,60 16 0,304 0,0029 0,567 1@ 10 mm
11 0,443 0,0043 0,567 1@ 10 mm

0,38 3,60 16 0,304 0,0029 0,567 1010 mm

11 0,443 0,0043 0567 1@10mm

0,38 3,60 16 0,304 0,0029 0,567 1@ 10 mm

10 0,488 0,0047 0,567 1@10mm
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Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) P As (cm2) Distribucion
0,38 3,55 14 0,344 0,0033 0,567 1@ 10 mm

24 0,200 0,0019 0,567 1% 10 mm

24 0,174 0,0016 0,567 1% 10 mm

0,33 3,55 14 0,299 0,0028 0,567 1@ 10 mm

3 9 0,472 0,0046 0,567 1% 10 mm
0,33 3,60 14 0,303 0,0029 0,567 1% 10 mm

24 0,177 0,0016 0,567 1% 10 mm

24 0,179 0,0017 0,567 1@ 10 mm

0,33 3,60 14 0,307 0,0029 0,567 1@ 10 mm

10 0,669 0,0066 0,567 1% 10 mm

0,52 3,60 16 0,418 0,0040 0,683 1% 10 mm

4 11 0,608 0,0060 0,567 1310 mm
0,52 3,60 16 0,418 0,0040 0,683 1@ 10 mm

10 0,669 0,0066 0,567 1@ 10 mm

0,33 3,60 14 0,303 0,0029 0,567 1% 10 mm

24 0,177 0,0016 0,567 1% 10 mm




Tabla 45

Resumen del armado de nervios en sentidos Y, estructura Regular
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Wu Ln Factor Mu
. 2)  Distribucid
Nervio (T/m) (m) Wu*LA2/ (Tm) P As(cm2) istribucion
24 0,139 0,0013 0,567 1% 10 mm
0,25 3,65 14 0,238 0,0022 0,567 1@ 10 mm
5 9 0,461 0,0045 0,758 1% 10 mm
0,15 4,50 14 0,214 0,0020 0,567 1@ 10 mm
24 0,125 0,0012 0,567 1% 10 mm
24 0,143 0,0013 0,567 1% 10 mm
0,26 3,65 14 0,245 0,0023 0,567 1@ 10 mm
10 0,428 0,0041 0,699 1% 10 mm
6 0,15 4,50 16 0,195 0,0018 0,567 1310 mm
10 0,365 0,0035 0,592 1% 10 mm
0,20 4,10 14 0,237 0,0022 0,567 1@ 10 mm
24 0,138 0,0013 0,567 1@ 10 mm
24 0,143 0,0013 0,567 1% 10 mm
0,26 3,65 14 0,245 0,0023 0,567 1@ 10 mm
10 0,428 0,0041 0,699 1@ 10 mm
7 0,15 4,50 16 0,195 0,0018 0,567 1@ 10 mm
11 0,216 0,0020 0,567 1% 10 mm
0,20 2,35 16 0,070 0,0006 0,567 1% 10 mm
10 0,073 0,0007 0,567 1% 10 mm
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. Wu Ln Factor Mu .
Nervio (T/m) (m) Wu*LA2/ (Tm) P As(cm2) Distribucion
0,01 1,45 14 0,002 0’(1?900 0,567 1@ 10 mm

24 0,001 0’(1(100 0,567 1@ 10 mm

Chequeo a Cortante.

Se realiza el analisis a cortante de los nervios utilizando las cargas afectadas por los

factores de distribucién, de acuerdo a la seccién 22.5 de la norma (ACI 318S-14, 2014).

Wu * Ln
Visostatico = 2
Mu — Mu'
Vhiperestético =X I

Vu = Visostatico + Vhiperestatico

Esfuerzo cortante que soporta el hormigén
vp = 0.53 * \/ﬁ
Para la comprobacion a Corte debe cumplir la siguiente condicién:
v, < Uy = OK (NO) requiere refuerzo a cortante
Tabla 46

Comprobacion de esfuerzo a corte de nervios en sentido X, estructura regular

Vv \Y Vu Ve Ve <=
i 1 2

Nervio  Wu Isostatico M M Hiperestatico V total max. (kg/cm2) Vp
0,28 0,496 0,147 0,357 0,059 0,556
0,27 0,490 0,357 0,321 -0,010 0,480
0,27 0,490 0,321 0,321 0,000 0,490

1 0,556 4,359 OK
0,27 0,490 0,321 0,321 0,000 0,490
0,27 0,490 0,321 0,357 0,010 0,500
0,28 0,496 0,357 0,147 -0,059 0,437

2 0,17 0,306 0,201 0,488 0,081 0,387 0,689 5,407 OK
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. Vv \} Vu vC vC <=
Nervio  Wu Isostatico M2 Hiperestatico V total max. (kg/cm2) Vp
0,17 0,310 0,488 0,443 -0,013 0,298
0,38 0,688 0,443 0,443 0,000 0,688
0,38 0,677 0,443 0,443 0,000 0,677
0,38 0,677 0,443 0,488 0,013 0,689
0,17 0,306 0,488 0,201 -0,081 0,225
0,18 0,318 0,094 0,229 0,038 0,356
0,17 0,310 0,229 0,203 -0,007 0,303
0,17 0,310 0,203 0,203 0,000 0,310
3 0,356 2,790 OK
0,17 0,310 0,203 0,203 0,000 0,310
0,17 0,310 0,203 0,229 0,007 0,318
0,18 0,318 0,229 0,094 -0,038 0,280
0,33 0,598 0,180 0,431 0,070 0,668
0,33 0,598 0,431 0,392 -0,011 0,587
4 0,668 5,240 OK
0,33 0,598 0,392 0,431 0,011 0,609
0,33 0,598 0,431 0,180 -0,070 0,529
Tabla 47

Comprobacion de refuerzo a corte de nervios el sentido Y, estructura Regular

Vv

Y

Nervio Wu Isosta M1 M2 Hiperes v V’u ve vc<=Vp
) . total max. (kg/cm2)
tico tatico
0,25 0,457 0,139 0,416 0,076 0,533
5 0,15 0,333 0,416 0,649 0,052 0,385 0,621 4,872 OK
0,35 0,720 0,649 0,246 -0,098 0,621
0,26 0470 0,143 0,171 0,008 0,478
6 0,15 0,116 0,171 0,165 -0,004 0,111 0,632 4,935 OK
0,36 0,536 0,165 0,451 0,095 0,632
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Vv Vv

Nervio Wu Isosta M1 M2 Hiperes V’u ve vc<=Vp
. ‘.. total max. (kg/cm2)
tico tatico

0,20 0,405 0,451 0,138 -0,076 0,329
0,26 0,470 0,143 0,171 0,008 0,478
0,15 0,116 0,171 0,165 -0,004 0,111
7 0,632 4,935 OK
0,36 0,536 0,165 0,451 0,095 0,632

0,20 0405 0,451 0,138 -0,076 0,329

Armadura por Temperatura y Retraccion de Fraguado.

Para controlar los esfuerzos que se generan en la carpeta de compresién por efectos de
cambio de temperatura, se puede utilizar una malla electrosoldada con esfuerzo de fluencia de
fy = 5000 kg/cm?. De acuerdo (ACl 3185-14, 2014) Tabla 24.4.3.2 la cuantia minima para
barras corrugadas de fy < 420 MPa es p = 0.0018

Espaciamiento.

De acuerdo (ACI 318S-14, 2014) el espaciamiento entre alambres de malla debe ser
menor que:

smax = {5hs; 450}
smax =5 x50 = 250 mm
b =1000mm
Altura de compresiéon = h = 5cm = 50mm
Peralte efectivo = d = 2.5cm = 25mm
Se calcula para 1m de ancho de losa
A = 0.0018 b x t
Ag = 0.0018 * 1000 = 50

Age = 90 mm?
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En una seccién de un 1mx1m se requiere de 5 barras longitudinales por lado el
espaciamiento es de 25cm.

Ay 90 mm? 5

As =
s 5

La malla requerida sera una conformada por varillas de 5mm de didmetro separado 25
c¢m a cada lado.
105mm @25 cm
Estructura Irregular.
Para la estructura irregular se identifica la distribucidén de nervios a ser analizados en

sentido X eY.

Figura 63

Nervios en sentido X, Y

Se calculan los factores de distribucion, que afectaran a la carga (w) dada para cada

sentido, de la siguiente manera:



L4
fds = s*+ L4
!
L7 gt 414
Donde:
L = es el sentido largo
S = el sentido corto
Para la losa de entrepiso la carga es:
q = 1.059 T /m?

Se determina la carga lineal para un ancho cooperante de 0.50m.

T
q= LOS()W * 0.50m = 0.5296 T/m

Tabla 48

Factores de distribucion y carga distribuida en cada uno de los sentidos

L S Wus(x) Wull(y)
Panel fds fdL

m m T/m T/m
1 4,5 4 0,62 0,38 0,33 0,20
2 3,3 3 0,59 041 0,31 0,21
3 45 2,75 0,88 0,12 0,46 0,06
4 45 3,72 0,68 0,32 0,36 0,17
5 3,65 2 0,92 0,08 0,49 0,04
6 3,65 3,45 0,56 0,44 0,29 0,24
7 4 3,5 0,63 0,37 0,33 0,20
8 4 3,5 0,63 0,37 0,33 0,20
9 35 345 051 0,49 0,27 0,26
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Momentos.
Con las cargas distribuidas para cada nervio, se determina los momentos con la tabla
6.5.2 de la norma (ACI 318S-14, 2014) se toman los valores que se consideraran para el disefio

de un nervio representativo.

Cantidad de Acero y Armado.
Altura efectivadelalosad = 20cm — 3cm = 17cm

Ancho del nervio b = 10cm

Armadura Minima.

14
Asmin = H *bxd = 0.00333 %2017 = 1.13cm?/m

1.13
Para un nervio = — = 0.57cm?/m

Armado de Nervios.

c
p=0,85*];—y* 1—\]1

As=px*xbx*d

2 * Mu = 105
0,9%0,85%* f'cxb = (d?)

Tabla 49

Momentos y Armadura

Armadura Requerida Armadura Adoptada

Muy Muy Mux Mux (cm2/m) (cm2/m)
(-) (+) (-) (+) Asy Asx Asy Asx Asy Asx Asy  Asx
() () (+) (+) () () (+) (+)
1 0,17 0,52 0,22 037 027 08 1035 o061 057 08 057 0,61
2 0,18 0,54 0,29 0,18 0,29 09 046 0,28 057 09 0,57 0,57
3 0,05 0,09 0,43 0,22 009 o015 o072 03 057 057 071 0,57
4 0,17 0,29 0,21 036 0,27 047 033 058 057 057 057 0,58
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Armadura Requerida

Armadura Adoptada

Muy Muy Mux Mux (cm2/m) (cm2/m)
(-) (+) (-) (+) Asy Asx  Asy Asx Asy Asx Asy Asx
[ I © I o IR . I I IO G B )|
5 015 004 024 1036 024 006 039 059 057 057 057 0,59
6 036 020 0,24 0,250 059 031 039 040 059 057 057 0,57
7 010 o030 0,16 0,274 0,16 048 0,25 044 057 057 0,57 0,57
8§ 010 1030 039 0,240 016 048 064 038 057 057 0,64 0,57
9 013 10,23 0,17 0,289 0,21 036 0,27 046 057 057 0,57 0,57
Tabla 50
Armadura de Disefio a Flexién (As/nervio)
Asy(-) Asx(-) Asy(+) Asx(+)

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm

1012mm 1@12mm 1@10mm 1@ 10 mm




Chequeo a Cortante

Tabla 51

Control de Cortante Estructura Irregular
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d

h

Panel Lnx Lny hy Losa corte b Vu vu ve Control
(m) (m) (m) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
(m)  (m)
1 425 3,75 1,88 0,17 1,705 20 1938,34 7,60 7,68 OK
2 3,05 2,75 1,38 0,17 1,205 20 143522 5,63 7,68 OK
3 425 250 1,25 0,17 1,08 20 193834 7,60 7,68 OK
4 425 3,47 1,74 0,17 1,565 20  1938,34 7,60 7,68 OK
5 340 1,75 0,88 0,17 0,705 20 1620,58 6,36 7,68 OK
6 340 320 1,60 0,17 1,43 20 1620,58 6,36 7,68 OK
7 3,75 325 1,63 0,17 1,455 20 180594 7,08 7,68 OK
8 375 325 1,63 0,17 1,455 20 180594 7,08 7,68 OK
9 325 320 1,60 0,17 1,43 20 1541,14 6,04 7,68 OK

Armadura por Temperatura y Retraccion de Fraguado.

El espaciamiento

Armadura.

Se calcula para 1m de ancho de losa

smax = {5hs; 450}

smax =5 %50 =250 mm

b =1000mm

Altura de compresion = h = 5cm = 50mm

Peralte efectivo = d = 2.5cm = 25mm

Ag; = 0.0018 % b x h

Ag = 0.0018 * 1000 * 50

Age = 90 mm?
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En una seccién de un 1mx1m se requiere de 5 barras longitudinales por lado el
espaciamiento es de 25cm

A 90 mm?
As =5

=——= 18mm? - 10 5mm

La malla requerida sera una conformada por varillas de 4mm de diametro
separado 25 cm a cada lado.
105mm @25 cm

Diseiio de Vigas

El disefio se realiza mediante un analisis de la seccion, asumiendo una distribucién lineal
de deformacion unitaria y un bloque de compresién equivalente de segun (ACI 318S-14, 2014).
La resistencia que aporte el refuerzo longitudinal en la zona de compresion sera despreciada.

Para vigas construidas integralmente con los apoyos, se permite disefiar con base en los
momentos en la cara de los apoyos.
Las vigas para las dos estructuras tienen dimensiones de 25X35.

b =25cm
h =35cm
d=35—-3=32cm

Para determinar el Amin:

(
030J7E*b*d__030VZ10

AS,,i = =
Smm(a) 4200 4200
14 4
ASminp) = 7= * bxd= * 25 % 32 = 2,67cm?
\ fy 4200

* 25 % 32 = 2.21cm?
El mayor de:

& ASpin = 2,67cm2
En las vigas de entrepiso se coloca de corrido 2¢p14mm = 3,08 cm? tanto para

armadura positiva y negativa.



131

En las vigas de cubierta se coloca 2¢p12mm = 2,26 cm?

Armadura Transversal o Estribos.

Vu
¢*bxd

vu =

T
vp = 0.53*,/fy =0.53 xv210 = 76,8E
~ Se requiere Av min

d_32_,
s < 3 g Ceem

6db = 6(1.4) =8.4cm
~ 8cm
Por construccidn se opta para la zona de confinamiento 5cm y en lo demas 15cm

Para determinar Ay min:

(0,2(/fc*b s b d 0,20v/210
—* —_— e

xd = * 25 % 5 = 0,086cm?
El mayor de: 4200 4200
3,5*b*s_3,5*25*5_010 )
L fy 4200 o™

& AVpin = 0,10 cm?2
2¢p10mm = 1,58 cm?

1¢10mm@5cm y 15cm



Estructura Regular.
Figura 64

Acero requerido vigas de entrepiso
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Acero requerido vigas de cubierta
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Estructura Irregular.

Figura 66

Acero requerido vigas de entrepiso
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Disefio de Columna
Para el armado de la columna se las disefio en base a las regulaciones establecidas por
el codigo (ACI 318S-14, 2014) y la norma NEC-15, las dos estructuras tienen columnas de 30x30

cm, por lo que el proceso de disefio del armado sera igual para las dos estructuras.

Refuerzo Longitudinal.

Area de seccidn Transversal:

Ag = b =h = (30) * (30) = 900 cm?

Area de acero longitudinal con una cuantia del 1%:

Ag = 0,01 900 = 9,00 cm?

Varilla de 18 mm:

mx@?  mx(1,8)

= 2,544 2
2 2 ,5446 cm

Asl varilla =

418 mm - 10,17 cm?

Refuerzo Transversal.
Figura 68

Esquema de separacion de estribos

-

1
ya 1
I

/
ongiug selazna
de confinamiento

i
/" 10na permitida para
hE & trastapos del refuerzo
450 mm, \\ Iongitudinal

L2

Nota. Tomado de (NEC-SE-HM, 2015).
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Segun la (NEC-SE-HM, 2015) en su seccion 4.3.4a establece que en los elementos en
flexo-compresién se debe proporcionar un confinamiento especial en una longitud Lo medida a

partir de la cara de cada nudo. La longitud Lo debe cumplir:

hc = altura de seccion transversal
h,, = altura libre de columna

6
450 mm

300 mm
250 mm

6
450 mm

Lo >

300 mm
Lo = 1416.67 mm
450 mm

Asumo Lo = 500 mm

Separacion de Estribos.

En zona de Confinamiento.
Segun la (NEC-SE-HM, 2015) en su seccion 4.3.4b establece que la separacion del

refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento estd dada por:

cuarta parte de dimensién menor del elemento
6 x db

350 — h,
so = 100 + (T)

Donde:
sy = Espacia.centro a centro del refuerzo transversal dentro de una longitud Lo

h, = Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos.
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300

4
s < 6 * (18)

350 — 185
50 = 100+ (205125)

75 mm
s< { 108 mm
Sp = 155 mm

Asumo s = 50 mm

Fuera de la Zona de Confinamiento.

' < { 6db
- WU50mm

s < {6 (18) = 108 mm
150 mm

Asumo s’ = 100 mm
Disefio por confinamiento.

Para el disefo por confinamiento en columnas rectangulares se toma en cuenta las
siguientes ecuaciones tal y como indica la norma: (NEC-SE-HM, 2015), 4.3.4c y el cédigo ACI,

18.7.5.4.

sxb.,xfc TA
Ash:O.B*Lf*[—g—l]

fyt Ach

Ash = 0.09 x> ben*f'e

fyt

La condicidn esencial para usar estas ecuaciones es:

Pu<(03+A,xfc) y f'c<70MPa [ACI18.7.5.4]



137

Donde:

s = Espaciamiento enre estribos.
bch = bcv

= Dimensién medida entre los bordes externos del refuerzo transversal (Horizontal y Vertical)
: . , iy (kg
f'c = Resistencia de compresion del hormigon <—>
cm?
Ag = Area bruta de hormigén

Ac = Area interior confinada

Ash = Area total del refuerzo transversal

Se comprueba si es correcto usar las ecuaciones:
29,36 x 103 < (0.3 % (30 % 30) * (210)) y 20.59 MPa < 70 MPa [ACI 18.7.5.4]

~ Ok, se puede aplicar las ecuaciones.

Ecuacion 1:
Ash = 0.3 « (10) * (30 — 4(2)) * (210) i} (30x30) 1
(4200) (30 — 4(2)) = (30 — 4(2))
Ash = 2,83 cm?
Ecuacidn 2:

| (10) = (30 — 4(2)) = (210)

Ash = 0.09 4200

Ash = 0,99 cm?

Se escoge el valor mayor

Ash = 2,83 cm?

~ Serequiere 2 ramas ¢ 12 mm en cada sentido
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Figura 69

Disefio de columna critica proporcionado por software estructural

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-14 Column Section Design

Column Element Details |(Summary)

o487 oA™Y

Lewel | Element | Unique Name | Section ID | Combo ID | Station Loc | Length (mm]) | LLRF Type
Storyl c1 1 CINIQ ENVOLVENTE 2400 00 085 | Sway Specal
Section Properties
s fmmi) | b (mm) | de (mm) | Cover [Torsion) imm)
Ea 00 e T3
Material Froperties
E.[kglem?) | T, (kglem®) | LLWt Factor (Unitless) | 1, (kgiem?®) | 1, (kglicm?)
212819 210 1 4700 4200
Design Code Parameters
L2 L L L L L I 0.
2.8 o485 £Ts .78 ae =R L] 2
Axial Force and Biaxial Moment Design For P, M M
Design P, | Design Mo Design M. | Minkmum M2 | Minimum M3 | Rebar Area | Rebar %
tonl tonlm tant-m tonlam tant.m em’ %
0, 3804 ETTIH 00881 717 o.TIT [ [
Axial Force and Biaxial Moment Factors
C o Factar & o Factor &, Factor K Factar | EMective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless mm
Majer Bana(M3) | 0382881 1 1 1 400
Minas Band[MZ) 1 1077738 1 1 2400
Shear Design for V.o Vo
Shear V', Shear §V Shear §V Shear ¥, Rebar A, /s
Tl tonl tonl tonf cimfm
[T 21083 5134 [] 21063 o
Mingr, W, FA-TE] [RET] 10062 FITEE] .81
Jaint Shear CheckDesign
Joint Shear | Shear | Shear Shear Joint Shear
Farce LC I "W, Area | Ratie
tond toni tonf tonl mm' | Unitless
Mupor Saear, ¥, ] deed | edara | seTeed | s0d00 | oaaT
Winar Seear W, [] 20441 | PLADBS | BETEGE | 90000 | 084
(6i5] Beam/Calumn Capacity Ralis
Mapor FRats | Mimor Rabio



Chequeo de cuantia.

Figura 70

Chequeo de cuantia, ejes A y B en estructura regular

012% 0,05% 0,19% 0,13% 0,03% 0,06%
008% 015% 0,09% 0.06% 007% 0,04%
= = =
(=1 (=] o
019% 007% 027% 0,17% 0,04% 0,10%
012% 021% 013% 0.09% 0,10% 0,05%
= = S
= s 3
z = 2 =
Y [mi O O
0,07% 005% 021% 026% 007% 028% 0,22% 0,05% 0,11%
0,06% 009% 010% 013% 024% 0,14% 0,11% 0,13% 0,06%
= = = =
(=1 (=1 (=] o
S S =] a
012% 007% 028% 030% 011% 033% 0.28% 0,08% 017%
010% 016% 014% 019% 028% 022% 0.15% 0,20% 0,09%
= = = =
(=1 (=1 (=] o
=5 =1 =1 S
4 - = =
(mm} Y O O
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Story2

Story1

Base

Story2

Story1

Base
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Figura 71

Chequeo de cuantia, ejes Cy D en estructura regular

015% 0.07/% 0.28% 028% 007/% 027% 0.21% 0,05% 0.10% Story2
012% 0.20% 0,14% 014% 0,22% 0,14% 0,10% 0,13% 0.06%
& E E e
=) =) =) =)
=] =] =1 [=]
025% 0.10% 0.32% 033% 011% 0.32% 0.28% 0,08% 0.17% Story1
0,12% 0.28% 0,21% 0,21% 0,28% 021% 0,15% 0,19% 0.09%
& E S =
(= (= (= (=]
=54 2 e 2
—& -~ — -
Base
[mi] >Y ma [mnl m;
0,15% 0,06% 0,26% 0,28% 0,08% 027/% 0,21% 0,05% 0.11% Story2
0,12% 020% 0.13% 0,15% 0,22% 013% 0,10% 0,13% 0,06%
= = & S
[=] [=] (=] (=]
[=} (=3 =] =]
0ATH D158 D00k 0.28% 0,11% 0.34% 0,28% 0,08% 0.17% Story1
EE R e 0,20% 0.28% 022% 0,16% 0,19% 0,09%
= = Ea =
[=] [=] (= (=
S = < <.
—4 — - -
Base
m >Y [ma] jma [m




Figura 72

Chequeo de cuantia, ejes E, Fy G en estructura regular

2 3 4 1 2 3 4
E £ c £ = F F F
0,15% 007% 028% 028% 007% 027% 0,21% 0,05% 0,10% Storyz 0,07% 005% 0.21% 026% 007% 028% 0.22% 0,05% 0,11% Story2
012% 020% 0,14% 014% 022% 014% 0,10% 0,13% 0,06% 006% 009% 010% 013% 024% 014% 0.11% 0,13% 0.06%
2| 2| 2 E F3 2 2 2
8| 3| 3 8 8 8 8 =
025% 0.10% 032% 033% 011% 032% 0,28% 0,08% 0,17% Story! 0,12% 007% 0.28% 030% 011% 033% 0.28% 0,08% 0,17% Story1
0,12% 028% 021% 021% 028% 021% 0,15% 0,19% 0,09% 008% 014% 014% 020% 028% 022% 0.15% 0,20% 0.09%
H| = 2 2 2 2 2 2
g 8| 8 g 8 g g g
Base Base
>¥ @ @ o L’ Y ch o &
1 2 3 4
G G G G
012% 005% 019% 0,13% 0,03% 0,06% Story2
008% 015% 009% 0,06% 0.07% 0,04%
019% 007% 027% 0,17% 0,04% 0,10% Story!
012% 021% 0,13% 0,09% 0,10% 0,05%
z 2 e 2
A
L,
Y 3 m ch
h L .
Chequeo de cuantia, eje A en estructura irreqgular
| | |
007%  002%  0,06% 0,15% 0,04% 0.14% Story2
0.04% 0.08% 0.04% 0,09% 0.17% 0.09%
Ed Ed Ed Ed
H s H H
011%  003%  0,10% 0,24% 0,06% 0.22% Story1
0,06% 0.11% 0.05% 0,12% 0.24% 0.12%
Ed Ed Ed Ed
H s E H
Base
= =) =)
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Figura 74

Chequeo de cuantia, ejes By C en estructura irregular

012% 003% 0,12% 0,25% 0,06% 0,22%
0.06% 0,14% 0.06% 0,13% 0,26% 0,15%
3 # ® ®
E E z A
= = = =
0.19%  0,05% 0.18% 0,32% 0,10% 0,28%
0,10%  0,20% 0,09% 0,21% 0,30% 0,20%
& # # #
s S 5 5
2 3 2 3
2
o Y um] [um] [um]
1 = w -
0.27% 0,07% 0,17%
0,14% 021% 0,13%
& &
5 5
= =
0,30% 0,10% 0,28%
0.20% 0.28% 0.18%
R R
N N
< <

Story2

Story1

Base

Story2

Story1

Base
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Figura 75

Chequeo de cuantia, ejes D y E en estructura irregular

011% 0.04% 017% Story2
006% 0,13% 008%

1.00%
1.00%

017%  0,06% 024% Story1
009% 0,19% 0,12%

& &
= =
= =
+
£
>y Base
[na] [ax]
v =
1 2 3 4
| ‘ ‘ |
0,28% 0,07% 0,19% Story2
0.14% 0.24% 0.14%
# E3
(= (=]
= =
0,23% 0,11% 0,28% Story1
0.21% 0,28% 0,21%
i #
= =
2 =
z
L) Base
Y [a] [=a}




144

Figura 76

Chequeo de cuantia, ejes F, G, H, | en estructura irregular

>
~

100

=

o0
100%

N

Chequeo de columna fuerte-viga débil.

El cddigo ACI318-14 indica que para cumplir el principio de columna fuerte-viga débil se

debe cumplir con la siguiente expresién:

XMnc = (6/5)XMnb

Para la evaluacién de la expresion indicada, los momentos resistentes de las vigas
deberan oponerse a los momentos resistentes de las columnas. Para que se cumpla esta

revisién, todos los valores deben ser mayores a 1,20.

Sin embargo, si alguna columna no cumple con la condicién, debera llevar refuerzo
transversal de confinamiento en toda su longitud y no se considerard como parte del sistema

que resiste cargas laterales.
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Figura 77

Chequeo de columna fuerte-viga débil, ejes A, B en estructura regular

Story2
@@ w0 | = =
[=>BRTe w oM = |w©
== © | & | oy
w [0 ™| — = | oy
Story1
| oy < o NIE
w o w | o ™ | @
o |2 < | @B S s
o |0 w | o o
Base
Y [ma] [mal] [ma]

Story2
o | @ © |- o | w© o~ [
~ | o = |w© = pi
|, | N W | o o~ |
© | w0 —|— — | — o | —
Story1
w© | w o g @ | r- o~ @
@ | =T @ |m w | r- ~ o
& | 8|~ S|e =@
(=Rl ™| ™| = | ™M
i
Base
m =Y jmn} [mul jmn}



Figura 78

Chequeo de columna fuerte-viga débil, ejes C, D en estructura regular

=1k o | =t =) o |-
o | =1 O |~ o | P~ o | —
— o w oy w |~ oy | Oy
[N —— — |- ol | —
| =r - N uy | w0 (=R NTe)
w | — | WD O | S a | Gy
w | — (=N N «) (=N =] o |
o | =T o | — oy | N =T |

7

4

=

a (mm) (mm) (mm)
w | ey =r | @ — | = — |y
| u o | = | o | U
[ RN aY] M~ W™ (SN <]
o | —|— — = o | —
< |3 @ | @ | =3
D | on | @ o | W0 | —
[Ts] - M~ | =< =] od | O
® |2 o | =T o | — < |
4

4

I

a (mm) [mm} a

Story2

Story1

Base

Story2

Story1

Base
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Figura 79

Chequeo de columna fuerte-viga débil, ejes E, Fy G en estructura regular

tory1 story1
Base Bas
Y h ch Y @
Story?
Story1
z
T 8
>y £y £ =

Figura 80

Chequeo columna fuerte-viga débil, eje A de estructura irregular

Story2
|2 HE 2|3 £ls
s &8 B8 LAk

Story1
olz a ala alz
gz H 8|z gls

Base
v & & d



Figura 81

Chequeo columna fuerte-viga débil, ejes B y C de estructura irregular

2,040
3,780

3,152
5,003

@ | == I3
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(= @ [ e
| iy L
©|m =|= '
= | o Ik = td
bk It =~ ‘8|
o |es o | e
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o= @ |8
e o
aif— Jreg s
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@ =
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L = [
Sl e
=] th

Story2

Story1

Base

Story2
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Figura 82

Chequeo columna fuerte-viga débil, ejes D y E de estructura irregular

2858
3893

1202

4 260
5429

2178
2807
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Story2

Story1

Base

1,845
1,255

2283

2108

3432

Story2

Story1

2658

Base
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Figura 83

Chequeo columna fuerte-viga débil, ejes F, G, H y | de estructura irregular

238
a5

a1
280z

1503
a
g

e
503
EE

i}
—n
B

Figura 84

Diagrama carga-momento, estructura regular

Interaction Surface for Section C30X30 (ACI 118-14) Station Om be
Display Optians D Interaction Sface Cunert Interaction Curve
@ Show Design Code Data () Show Fiber Model Data
® Includs Phi 280
O Exclude Phi 240
O Exchude Phi and Increase Fy 200
160
Curve Diata )
Point P tonf M2 torfm M3 torfm : 80 -
1023506 0 0 a0-
2 102.3586 0 23343 0-
3 93,184 ] 37425 -
4 77,7859 0 47675 B e e T
5 50,3362 0 5462 20 0.0 20 40 60 80 100
6 339718 0 58003 M (tonf-m)
7 315738 0 6.1633
8 COC o 81735 Plan 315 = [ Supsimpose Dashed Fiber Curvs
g 55042 ] 44185 =
10 22313 o 15133 Elevation | g Mote: Compression is positive in this fom.
11 02 0 0 L]
A &2 (LUK} Curvs #1 0deg LAl * ™ e iz b

Nota. Todos los puntos de solicitacién se encuentran dentro de la curva, lo que indica que el

armado disefiado es correcto.
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Figura 85

Diagrama carga-momento, estructura irregular

Interaction Surface for Section C 3060 (AC 318-14) Station 245 m x

Display Options 30 Interaction Sutace Current Interaction Curve:
@® Show Design Code Data O Show Fiber Model Data
® Include Pri
O Exclude Phi
O Exclude Phi and Inciease Fy

280 -
240 -
200 -
160 -
120 -

80-
40-
0-
40—

80 U
20 00 20 40 60 80 100
M (tonf-m)

CuwveData

P (toni)

Foint P tonf M2 tonbm M3 tonfm
1 102.4448 i i
102.4448 2389
33,1685 3732
72.6702
60414
39,1643
33,6655
23,9271
41582
22,5801
34,1692

47438
54052
57189
60618
6.0373
42677

315 =
159 Elevation £ deg Note: Compression is pasitive in tis form
i ~

Plan

deg [] Superivpose Dashed Fiber Curve

) bib PM3 | PM2 Core)
al N 4 4 Curve #1 0 deg L3}

Nota. Todos los puntos de solicitacién se encuentran dentro de la curva, lo que indica que el

armado disefiado es correcto.

Disefio de Cimentacion

El disefio de la cimentacion se realizé utilizando una cadena de amarre de 20 x 20 cm en
el nudo inferior de una estructura aporticada de tal forma que el momento proveniente de la
columna del pdrtico se distribuya proporcionalmente entre la cadena de amarre y la columneta
del plinto, es decir, agregar la cadena de amarre a la estructura permite que tome parte del

momento proveniente de la columna en funcidn de su rigidez.

En las dos estructuras se disefiaron plintos aislados cuadrados con una profundidad de
excavacion de 1,55 metros desde el nivel natural del terreno, se considera un replantillo de 5 cm
de espesor. La capacidad portante del suelo es de 20 T/ m2. Se realizé chequeo de cortante,
punzonamiento y disefio a flexion para cada uno de los cimientos. El software estructural
determino las combinaciones mas criticas tanto para carga axial como para momentos flectores

gue actuan en el pie de la columna.



Estructura Regular.

Tabla 52

Resumen de cargas, momentos, rigideces y geometria de plintos en estructura regular
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Rigidez

Rigidez

pd Pl Ps Md M Me NEidez o ina Cadena igidez [Lado
Eje Colum Pedestal plinto
() (t) t t.m t.m t.m ma/m lzq dere ema/m (m)
cm4/m cm4/m
B1 5,75 1,04 192 0,25 0,09 241 24107 0 3756 54000 1
cl1 991 2,15 2,24 032 0,12 2,57 24107 0 3756 54000 1
D1 498 084 1,78 0,21 0,07 257 24107 0 3810 54000 1
A2 537 08 187 019 0,06 2,37 24107 0 3704 54000 1
B2 13'6 369 042 0,16 0,07 2,82 24107 3756 3704 54000 1,15
18,6
c2 7 474 097 0,18 0,06 297 24107 3756 3704 54000 1,15
D2 882 183 216 033 0,11 2,98 24107 3756 3704 54000 1
A3 9,77 2,07 1,92 0,4 0,13 2,69 24107 3704 3704 54000 1
B3 195'2 4,85 0,8 0,02 0 2,86 24107 3704 3704 54000 1,15
18,0
C3 3 457 1,06 0,17 0,06 293 24107 3704 3704 54000 1,15
D3 863 1,78 2,32 033 0,11 2,94 24107 3704 3704 54000 1
A4 88 1,79 099 038 0,12 2,559 24107 3704 3704 54000 1
B4 155'7 369 068 041 0,14 2,76 24107 3704 3704 54000 1,15
18,2
c4 7 463 095 0,21 0,07 3,11 24107 3704 3704 54000 1,15
D4 864 1,78 245 032 0,11 2,94 24107 3704 3704 54000 1
A5 9,76 2,06 2,23 0,4 0,13 2,81 24107 3704 3704 54000 1
B5 1%'2 48 0,87 0,03 0 3,22 24107 3704 3704 54000 1,15
18,0
C5 3 4,57 1,2 0,17 0,06 3,26 24107 3704 3704 54000 1,15
D5 863 1,78 261 033 0,11 2,94 24107 3704 3704 54000 1
A6 537 09 191 0,19 0,06 2,94 24107 3704 0 54000 1
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Rigidez

Rigidez

. Pd Pl Ps md Ml Me Rigidez Cadena Cadena Rigidez L?do
Eje Colum Pedestal plinto
(t) (t) t t.m tm t.m ma/m Izq dere cma/m
cm4/m cm4/m (m)
B6 1?6 3,69 055 0,16 0,06 3,36 24107 3704 3756 54000 1,15
18,6
C6 6 4,74 1,2 0,18 0,06 3,44 24107 3704 3756 54000 1,15
D6 882 183 282 0,33 0,11 3,04 24107 3704 3756 54000 1
B7 575 1,04 192 025 0,09 2,81 24107 3756 0 54000 1
c7 991 2,15 224 0,32 0,12 3,28 24107 3756 0 54000 1
D7 498 0,84 2 0,21 0,07 2,89 24107 3756 0 54000 1
Tabla 53

Chequeo de presiones brutas del suelo y cdlculo de presiones ultimas en estructura regular

Ejes P relleno PBS1 PBS2 Pu Mu PUS1 PUS2 PUS2
- t t t/m2 t/m2 t tm t/m2 t/m2 t/m2
B1 871 3,00 17,15 OK 6,27 OK 9,86 2,80 15,40 4,32 4,32
Cl1 14,29 3,00 23,24 OK 11,35 OK 16,28 3,07 22,34 10,21 10,21
D1 7,61 3,00 16,24 OK 498 OK 8,61 289 14,32 290 2,90
A2 8,13 3,00 16,32 OK 595 OK 9,21 2,66 14,47 3,94 3,94
B2 19,76 3,97 21,73 OK 14,14 OK 24,68 3,08 22,49 14,83 14,83
C2 24,38 3,97 2544 OK 17,43 OK 29,99 3,25 26,73 18,62 18,62
D2 12,82 3,00 22,28 OK 9,36 OK 14,58 3,48 21,17 8,00 8,00
A3 13,75 3,00 22,84 OK 10,66 OK 15,71 3,29 21,94 9,47 9,47
B3 24,90 3,97 25,42 OK 18,24 OK 30,86 2,89 26,93 19,74 19,74
C3 23,71 3,97 24,86 OK 16,99 OK 29,00 3,19 2591 17,96 17,96
D3 12,73 3,00 22,13 OK 9,34 OK 14,46 3,44 2098 7,95 7,95
A4 11,57 3,00 20,43 OK 8,72 OK 13,42 3,17 19,42 7,42 7,42
B4 20,12 3,97 22,33 OK 14,10 OK 24,81 3,39 22,98 14,54 14,54



Ejes P relleno PBS1 PBS2 Pu Mu PUS1 PUS2 PUS2
- t t t/m2 t/m2 t tm t/m2 t/m2 t/m2
C4 23,84 3,97 2524 OK 16,81 OK 29,33 3,43 26,44 17,91 17,91
D4 12,87 3,00 22,25 OK 9,49 OK 14,60 3,43 21,10 8,09 38,09
A5 14,05 3,00 23,37 OK 10,73 OK 16,00 3,42 22,47 9,53 9,53
B5 24,99 3,97 2594 OK 17,85 OK 30,89 3,25 27,41 19,30 19,30
C5 23,85 3,97 25,37 OK 16,70 OK 29,00 3,51 26,31 17,55 17,55
D5 13,02 3,00 22,41 OK 9,63 OK 14,75 3,44 21,26 8,23 38,23
A6 8,17 3,00 17,49 OK 4,85 OK 9,25 3,23 1564 2,85 2,85
B6 19,88 3,97 22,49 OK 13,57 OK 24,67 3,61 23,16 14,16 14,16
C6 24,60 3,97 26,19 OK 17,01 OK 29,98 3,72 27,30 18,04 18,04
D6 13,48 3,00 23,06 OK 9,90 OK 15,25 3,54 21,95 8,54 8,54
B7 8,71 3,00 17,94 OK 5,47 OK 9,86 3,20 16,19 3,52 3,52
C7 1429 3,00 24,64 OK 995 OK 16,28 3,78 23,75 8,81 8,381
D7 7,83 3,00 17,09 OK 456 OK 882 3,21 15,17 2,48 2,448
Tabla 54
Chequeo de punzonamiento en estructura regular
Ejes E?eltcl::\?a Perimetro Area vu vadm Comprobacién
d punzo (vadm >vu)

- cm cm cm?2 kg/cm2 kg/cm2

Bl 20 200 4000 3,45 14,49 OK

c1 20 200 4000 570 14,49 oK

D1 20 200 4000 3,01 14,49 OK

A2 20 200 4000 3,22 14,49 oK

B2 20 200 4000 8,64 14,49 oK

C2 20 200 4000 10,50 14,49 oK

D2 20 200 4000 510 14,49 oK
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Altura < .
Ejes Efectiva Perimetro Area vu vadm Comprobacion
d punzo (vadm >vu)
- cm cm cm2 kg/cm2 kg/cm2
A3 20 200 4000 550 14,49 oK
B3 20 200 4000 10,80 14,49 oK
c3 20 200 4000 10,15 14,49 oK
D3 20 200 4000 506 14,49 oK
Ad 20 200 4000 4,70 14,49 oK
B4 20 200 4000 8,68 14,49 oK
ca 20 200 4000 10,26 14,49 oK
D4 20 200 4000 5,11 14,49 OK
A5 20 200 4000 560 14,49 oK
B5 20 200 4000 10,81 14,49 oK
C5 20 200 4000 10,15 14,49 OK
D5 20 200 4000 516 14,49 oK
A6 20 200 4000 324 14,49 oK
B6 20 200 4000 8,64 14,49 oK
(6 20 200 4000 10,49 14,49 oK
D6 20 200 4000 5,34 14,49 OK
B7 20 200 4000 3,45 14,49 OK
c7 20 200 4000 570 14,49 oK
D7 20 200 4000 3,09 14,49 oK
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Tabla 55

Chequeo de cortante en estructura regular

Ejes Variacion Dis;?::ia PUS3 VU vu vadm Co(vma;;r:::::‘i)é n
- t/m2/m m t/m2 t kg/cm2 kg/cm2
Bl 11,08 0,15 13,74 2,19 1,46 7,68 OK
C1 12,14 0,15 20,52 3,22 2,14 7,68 OK
D1 11,42 0,15 12,60 2,02 1,35 7,68 OK
A2 10,52 0,15 12,89 2,05 1,37 7,68 OK
B2 6,67 0,23 20,99 5,63 3,26 7,68 OK
Cc2 7,05 0,23 25,14 6,71 3,89 7,68 OK
D2 13,17 0,15 19,20 3,03 2,02 7,68 OK
A3 12,48 0,15 20,07 3,15 2,10 7,68 OK
B3 6,25 0,23 25,52 6,79 3,93 7,68 OK
C3 6,91 0,23 24,35 6,50 3,77 7,68 OK
D3 13,03 0,15 19,02 3,00 2,00 7,68 oK
A4 11,99 0,15 17,62 2,78 1,85 7,68 OK
B4 7,34 0,23 21,33 5,73 3,32 7,68 OK
ca 7,42 0,23 24,77 6,63 3,84 7,68 OK
D4 13,01 0,15 19,15 3,02 2,01 7,68 OK
A5 12,94 0,15 20,53 3,23 2,15 7,68 OK
B5 7,05 0,23 25,82 6,89 3,99 7,68 OK
Cc5 7,61 0,23 24,59 6,59 3,82 7,68 OK
D5 13,03 0,15 19,31 3,04 2,03 7,68 OK
A6 12,79 0,15 13,72 2,20 1,47 7,68 OK
B6 7,82 0,23 21,40 5,76 3,34 7,68 OK
C6 8,06 0,23 25,49 6,83 3,96 7,68 OK
D6 13,41 0,15 19,94 3,14 2,09 7,68 oK
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Ejes Variacion Di:‘t)ar::ia PUS3 VU vu vadm C(J(vmar:jr;t:i(:‘i)c') n
- t/m2/m m t/m2 t kg/cm2 kg/cm2

B7 12,67 0,15 14,29 2,29 1,52 7,68 OK

c7 14,94 0,15 21,51 3,39 2,26 7,68 OK

D7 12,69 0,15 13,26 2,13 1,42 7,68 OK

Tabla 56
Disefio a flexion en estructura regular
Ejes Distancia PUS4 Mplinto As Amin coll-c\) S::ar Al;r::gz;g)os
- m t/m2 tm cm2 cm2 cm2 -

Bl 0,35 11,52 086 1,30 6,67 6,67 6012 mm
Cc1 0,35 18,10 1,28 192 6,67 6,67 6012 mm
D1 0,35 10,32 080 1,19 6,67 6,67 6012 mm
A2 0,35 10,78 081 1,22 6,67 6,67 6012 mm
B2 0,43 19,66 2,24 336 7,67 7,67 7012 mm
Cc2 0,43 23,73 2,67 4,01 7,67 7,67 7012 mm
D2 0,35 16,56 1,20 180 6,67 6,67 6012 mm
A3 0,35 17,58 1,25 1,88 6,67 6,67 6012 mm
B3 0,43 24,27 2,71 4,06 7,67 7,67 7012 mm
c3 0,43 22,97 2,59 3,88 7,67 7,67 7¢12mm
D3 0,35 16,41 1,19 1,79 6,67 6,67 6012 mm
A4 0,35 15,22 1,10 1,66 6,67 6,67 6012 mm
B4 0,43 19,86 2,28 3,42 7,67 7,67 7 ¢ 12 mm
c4 0,43 23,29 2,64 39 7,67 7,67 7012 mm
D4 0,35 16,55 1,20 1,80 6,67 6,67 6012 mm
A5 0,35 17,94 1,28 1,93 6,67 6,67 6012 mm
B5 0,43 2441 2,74 4,11 7,67 7,67 7012 mm
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Ejes Distancia PUS4 Mplinto As Amin co;:s;ar A';Z‘:gchg)os
- m t/m2 tm cm2 cm2 cm2 —
Cc5 0,43 23,07 2,62 3,93 7,67 7,67 7012 mm
D5 0,35 16,70 1,21 1,81 6,67 6,67 6¢ 12 mm
A6 0,35 11,17 0,87 1,30 6,67 6,67 6012 mm
B6 0,43 19,83 2,29 3,43 7,67 7,67 7012 mm
Cé6 0,43 23,88 2,72 4,08 7,67 7,67 7012 mm
D6 0,35 17,26 1,25 1,87 6,67 6,67 6012 mm
B7 0,35 11,76 0,90 1,35 6,67 6,67 6¢ 12 mm
c7 0,35 18,52 1,35 2,02 6,67 6,67 6012 mm
D7 0,35 10,73 0,84 1,26 6,67 6,67 6012 mm

Estructura Irregular.

Tabla 57

Resumen de cargas, momentos, rigideces y geometria de plintos en estructura irregular

o vatg PP M we MO cuens coers e

(t) () (tm) (tm) (tm) (cm4/m) Izq dere (cma/m)  (m)

(cm4/m) (cm4/m)

Al 560 1,01 2,09 0,23 0,08 2,02 24107 0 3333 54000 1,00
B1 5,49 098 191 0,24 0,08 2,03 24107 0 3333 54000 1,00
Cl 6,74 1,32 1,65 0,37 0,13 2,22 24107 0 3333 54000 1,00
D1 6,66 1,30 1,50 0,33 0,12 2,37 24107 0 3333 54000 1,00
A2 9,91 2,16 2,34 0,36 0,14 2,29 24107 3333 4444 54000 1,00
B2 10,39 2,24 2,24 0,31 0,12 2,32 24107 3333 4444 54000 1,10
c2 10,17 2,16 1,59 0,57 0,20 2,23 24107 3333 4444 54000 1,10
D2 10,77 2,43 1,61 0,55 0,20 2,76 24107 3333 4444 54000 1,00
C3 12,16 2,54 1,68 0,28 0,10 2,56 24107 4444 4848 54000 1,10
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D3 8,23 1,74 1,45 0,46 0,16 2,82 24107 4444 4848 54000 1,00
A4 8,65 1,84 2,15 0,32 0,12 2,46 24107 3333 4444 54000 1,00
B4 16,67 3,94 0,56 0,13 0,05 2,85 24107 3333 3419 54000 1,10
C5 15,83 3,96 0,36 0,19 0,07 2,79 24107 4848 4315 54000 1,10
D5 10,24 2,28 1,59 0,49 0,18 2,78 24107 4848 3137 54000 1,00
A6 4,90 085 1,93 0,22 0,08 2,55 24107 4444 0 54000 1,00
B7 8,91 1,89 1,67 0,34 0,13 2,95 24107 3419 0 54000 1,00
D9 6,19 1,13 1,36 0,31 0,10 2,58 24107 3137 0 54000 1,00
c8 9,45 2,02 2,33 0,25 0,09 2,92 24107 4315 0 54000 1,00
Tabla 58

Chequeo de presiones brutas del suelo y cdlculo de presiones ultimas en estructura irreqular

Ejes

P

t

relleno PBS1

t

t/m2

PBS2

t/m2

Pu

t

Mu

tm

PUS1

t/m2

PUS2

t/m2

PUS2

t/m2

Al

Bl

Cc1

D1

A2

B2

Cc2

D2

C3

D3

Ad

B4

C5

8,70
8,38
9,70
9,46
14,41
14,87
13,91
14,80
16,38
11,41
12,65
21,18

20,15

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,63
3,63
3,00
3,63
3,00
3,00
3,63

3,63

16,34
16,05
18,11
18,06
22,68
19,19
18,75
24,42
20,64
20,79
21,11
24,86

23,91

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

7,06
6,71
7,30
6,85
12,15
11,39
10,25
11,18
12,44
8,03
10,18
16,14

15,39

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

9,82
9,48
11,05
10,79
16,39
16,95
15,95
16,95
18,81
13,06
14,38
26,32

25,33

2,38
2,40
2,79
2,88
2,86
2,82
3,11
3,62
3,00
3,53
2,96
3,07

3,09

14,55
14,25
16,60
16,53
21,80
18,00
17,59
23,79
19,72
19,61
19,97
26,15

25,25

5,08
4,72
5,50
5,05
10,99
10,01
8,77
10,12
11,37
6,51
8,79
17,35

16,62

5,08
4,72
5,50
5,05
10,99
10,01
8,77
10,12
11,37
6,51
8,79
17,35

16,62
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Ejes P relleno  PBS1 PBS2 Pu Mu PUS1 PUS2 PUS2
- t t t/m2 t/m2 t tm t/m2 t/m2 t/m2
D5 14,11 3,00 23,59 OK 10,63 OK 16,16 3,54 22,82 9,49 9,49
A6 7,68 3,00 16,25 OK 5,10 OK 8,66 2,89 14,32 3,00 3,00
B7 12,46 3,00 22,26 OK 8,66 OK 14,24 3,49 21,18 7,31 7,31
D9 8,67 3,00 17,63 OK 571 OK 9,91 3,05 16,00 3,82 3,82
C8 13,81 3,00 23,22 OK 10,41 OK 15,70 3,31 22,21 9,20 9,20
Tabla 59
Chequeo de punzonamiento en estructura irregular

Ejes d Perimetro pﬁr::o vu vadm Cc()‘l;r;zrr:t;z:’c:()')n

- cm cm cm?2 kg/cm2 kg/cm2

Al 20,00 200,00 4000,00 3,44 14,49 OK

B1 20,00 200,00 4000,00 3,32 14,49 OK

Cl 20,00 200,00 4000,00 3,87 14,49 OK

D1 20,00 200,00 4000,00 3,78 14,49 OK

A2 20,00 200,00 4000,00 5,74 14,49 OK

B2 20,00 200,00 4000,00 5,93 14,49 OK

C2 20,00 200,00 4000,00 5,58 14,49 OK

D2 20,00 200,00 4000,00 5,93 14,49 OK

C3 20,00 200,00 4000,00 6,58 14,49 OK

D3 20,00 200,00 4000,00 4,57 14,49 OK

A4 20,00 200,00 4000,00 5,03 14,49 OK

B4 20,00 200,00 4000,00 9,21 14,49 OK

C5 20,00 200,00 4000,00 8,87 14,49 OK

D5 20,00 200,00 4000,00 5,65 14,49 OK

A6 20,00 200,00 4000,00 3,03 14,49 OK
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Ejes d Perimetro pﬁr::o vu vadm C(::;z::b::ﬂ?n

- cm cm cm2  kg/ecm2 kg/cm?2

B7 20,00 200,00 4000,00 4,98 14,49 OK

D9 20,00 200,00 4000,00 3,47 14,49 OK

C8 20,00 200,00 4000,00 5,50 14,49 OK

Tabla 60
Chequeo a cortante en estructura irregular

Ejes variacion ?itt::rit PUS3 VU vu vadm cc;vm;:;::ﬂ;s n
- t/m2/m m t/m2 t kg/cm2 kg/cm2
Al 9,47 0,15 13,13 2,08 1,38 7,68 OK
Bl 9,53 0,15 12,82 2,03 1,35 7,68 OK
C1 11,11 0,15 14,94 2,37 1,58 7,68 OK
D1 11,48 0,15 14,80 2,35 1,57 7,68 OK
A2 10,81 0,15 20,17 3,15 2,10 7,68 OK
B2 7,26 0,20 16,55 3,80 2,30 7,68 OK
c2 8,02 0,20 15,98 3,69 2,24 7,68 OK
D2 13,66 0,15 21,74 3,41 2,28 7,68 OK
c3 7,59 0,20 18,20 4,17 2,53 7,68 OK
D3 13,10 0,15 17,64 2,79 1,86 7,68 OK
A4 11,18 0,15 18,29 2,87 1,91 7,68 OK
B4 7,99 0,20 24,55 558 3,38 7,68 OK
c5 7,85 0,20 23,68 5,38 3,26 7,68 OK
D5 13,32 0,15 20,82 3,27 2,18 7,68 OK
A6 11,32 0,15 12,62 2,02 135 7,68 OK
B7 13,87 0,15 19,10 3,02 2,01 7,68 OK
D9 12,17 0,15 14,17 2,26 151 7,68 oK
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s varion Ot puss WU wivadm Cormebed
- t/m2/m m t/m2 t kg/cm2 kg/cm2
cg 13,01 0,15 20,26 3,18 2,12 7,68 OK
Tabla 61
Disefio a flexion en estructura irregular
Ejes Dlst:/lncla PUS4 plil\rlllto nl;\lsn co:)s;:ar (dol;\:n;:tc:gos)
- m t/m2 tm cm2 cm2 cm2

Al 035 11,24 0,82 1,24 6,67 6,67 6¢ 12 mm
B1 035 10,91 0,80 1,21 6,67 6,67 6¢ 12 mm
C1 0,35 12,72 0,94 1,41 6,67 6,67 6 ¢ 12 mm
D1 035 12,51 093 1,40 6,67 6,67 6¢ 12 mm
A2 035 18,01 1,26 1,89 6,67 6,67 6¢ 12 mm
B2 0,40 15,09 150 2,25 7,33 7,33 7 ¢ 12 mm
C2 040 14,38 1,45 2,18 7,33 7,33 7 12 mm
D2 0,35 19,00 1,36 2,04 6,67 6,67 6 ¢ 12 mm
C3 040 16,69 1,65 2,47 7,33 7,33 7 ¢ 12 mm
D3 035 1502 1,11 1,66 6,67 6,67 6¢ 12 mm
A4 0,35 16,05 1,14 1,71 6,67 6,67 6 ¢ 12 mm
B4 040 22,95 221 3,31 7,33 7,33 7 12 mm
C5 0,40 22,11 2,13 3,20 7,33 7,33 7 ¢ 12 mm
D5 035 1815 1,30 1,95 6,67 6,67 6¢ 12 mm
A6 035 10,36 0,80 1,19 6,67 6,67 6 12 mm
B7 035 16,32 1,20 1,80 6,67 6,67 6¢ 12 mm
D9 035 11,74 0,89 1,34 6,67 6,67 6¢ 12 mm
Cc8 0,35 17,65 1,27 1,90 6,67 6,67

6¢12mm
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Disefio de Gradas
Estructura Regular.
Altura de piso=2,88m
Altura del descanso=1,45m
Ancho de descanso=1,20m
Carga viva de gradas (NEC-SE-HM, 2015)= 500 kg/m?
Dimensidn de huella impuesta= 0,30 m (Dimensién minima 28mm)(NTE INEN 2249, 2016).

Dimensidn de contrahuella= 0,18 m (Dimension maxima 180 mm)(NTE INEN 2249, 2016).

numero de contrahuellas = 0.18 =8

Luz libre

L = ancho del descanso + # peldafios * huella
L=120+7%*0,30m = 3.30m

Luz libre a un eje

0.20
L =330 +T = 3,40
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Figura 86

Vista en planta y elevacion de grada de estructura regular
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Espesor de la Losa de Grada.

Para determinar el espesor de losa, se recurre a la Tabla 7.3.1.1 (ACI 3185-14, 2014). Se
asume que es un extremo continuo el arranque y llegada de la grada por estar unida a la losa o
viga de entrepiso, el descanso se apoyard en dos columnas, por lo que se tiene dos extremos

continuos, se utiliza el coeficiente 24 para dar mayor rigidez a la losa de la grada.

[ 3,40

24 24

= 14,17 = 15cm
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Cargas en la Gradas.
Tabla 62

Cuadro de cargas que actua en la losa de Escalera

Descripcion Cdlculo Cantidad Unidad
Peso de la losa (1,20m) (1,00 m) (0,15 m) (2400 Kg/m?3) 432,00 kg/m
Peso corregido de losa 432/ cosa 503,79 kg/m
Acabados Acabado comun (100Kg/m?)(1,20) 120,00 kg/m

Peso de peldafio (p) (3,33 p/m*0,17m*0,15m1,20m) (1700Kg/m3) 183,60 Kg/m

Barandilla Asumido 90,00 Kg/m
Carga muerta (D) Sumatoria de las cargas anteriores 897,39  kg/m
Carga viva (L) (500 Kg/m?) (1,20 m) 600 kg/m
Carga de Disefio 1.2D+1.6L 2036,87 kg/m

Nota. Se realiza una correccidn al peso de losa, ya que el peso obtenido corresponde a una losa
en posicion horizontal, pero la losa se encuentra inclinado a 31°.
Momentos y Armado.

Para tomar en cuenta el sismo, el momento negativo se lo asume igual al positivo

w * [2
10

2,036 T/m + 3,407
Mu = 10

=2355T.m

d=15-3=12cm

1 L 2 % 2,355 % 105
* — —
4200 0,9 0,85 * 210 = 120 * (122)

= 0,00377

As = 0,00377 * 120 * 12 = 5,43cm?

7@ 10 mm = 5,50 cm?
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Armadura por Temperatura.
Asd = 0,0018 * b * t
Asd = 0,0018 * (100) * (15)
Asd =2,7cm?/m
~ 10 8mm @ 20cm

Andlisis por Cortante.

2,036% + 3.40m
m
2

Vu = —0,1%2,036 =3,259¢

Vu 3,36 10°
¢*xbxd 0,75%120 * 12

vu = = 3,11 kg/cm?

Esfuerzo cortante que soporta el hormigén
ve = 0.53 % /f'c = 0,53 210 = 7,68 kg /cm?
vc > vu - 0K
Losa de Descanso.
Al disefiar las gradas en forma aislada se analiza como un pértico, con una carga sismica
a nivel de dintel, e insistiendo que la losa de descanso este apoyada en dos columnas minimas
de 20*20cm.En el sentido transversal se tiene dos columnas con dos vigas en voladizo.
L central = 1.30m
L volados = 0.60m
Peso por metro cuadrado de la losa de grada:

2,037t/m _ 70 t
1,20m " m?2

Se realiza una generalizacidon ya que el peso de descanso es menor al no existir peldafios
sobre él.

)

3,30
W=1,70*( >

t
+ 0,20) = 3,14—
m
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Momento negativo mayor en voladizo

w12 3,14 % 0,602
M= > = > =0,57t.m

As = 1,36cm?
El armado de la viga es igual tanto en la armadura superior como la inferior, se chequea

armadura minima, asumiendo una b=25cm h=15cm.

* 25 % 12 = 1cm?

Asmin = 2200

Colocar: 4¢p12mm y 1E¢p 8mm @10cm
Se chequea que la losa de descanso no falle a punzonamiento o corte en los apoyos o

columnas.
Tabla 63

Revision por Punzonamiento y Corte en Losa de Descanso

Punzonamiento Corte
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Perimetro de punzonamiento 80 cm Vu(voladoi) 1,57 t
Vu 5,81 t Vu(voladod) 1,19 t
vu 7,45 t vu 6,17 kg/cm?
vadm 7,68 kg/cm? vadm 7,68 kg/cm?
vu<vadm OK vu<vadm OK

Nota. El valor de esfuerzo a corte es relativo, la losa de descanso en maciza, y se puede
considerar que trabaja como un elemento monolitico.
Para tomar en cuenta el sismo, el momento negativo se lo asume igual al positivo
Columnas.
Cada columna tiene carga P=2,03*(3,30/2+0,20) /2=3,77t, y un momento M=2, 36t.m en

el sentido longitudinal, y de 0,57 tm en el sentido transversal. La columna tendra una longitud
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de 1.45m, como el esfuerzo referencial a carga axial es (3,77*1000) / (0,20*0,20) =9,42 kg/cm?,
se toma la decision de disefiarla como una viga sometida a un momento de 2,36 tm. Se coloca:
4¢p12mm y 1E¢ 8mm @10cm
Estructura Irregular.
Altura de piso=2,88m
Altura del descanso=1,81 m
Carga viva de gradas (NEC-SE-HM, 2015) = 500 kg/m?
Dimensidn de huella impuesta= 0,30 m (Dimensién minima 28mm)(NTE INEN 2249, 2016).

Dimension de contrahuella= 0,18 m (Dimensién maxima 180 mm)(NTE INEN 2249, 2016).

1,81
namero de contrahuellas = 018 =10

Luz libre
L = ancho del descanso + # peldafios * huella
L =1.004+9+%0,28m = 3.52m

Luz libre a un eje

0.20
L =3.52 +T = 3,62

Figura 87

Vista en planta y elevacion de grada de estructura regular
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Espesor de la Losa de Grada.

Al igual que la estructura regular se asume que es un extremo continuo el arranque y
llegada de la grada por estar unida a la losa o viga de entrepiso, el descanso se apoyara en dos
columnas, por lo que se tiene dos extremos continuos, se utiliza el coeficiente 24 para dar

mayor rigidez a la losa de la grada.

L = 362 = 15cm
24 24
Cargas en la Grada.
Tabla 64
Cuadro de cargas que actua en la losa de Escalera
Descripcion Calculo Cantidad Unidad
Peso de la losa (1,20m) (1,00 m) (0,15 m) (2400 Kg/m?3) 432,00 kg/m
Peso corregido de losa 432/ cosa 513,76 kg/m
Acabados Acabado comun (100Kg/m?)(1,20) 120,00 kg/m

Peso de peldafio (p) (3,33 p/m*0,17m*0,15m1,20m) (2200 Kg/m3) 183,60 Kg/m

Barandilla Asumido 90,00 Kg/m
Carga muerta (D) Sumatoria de las cargas anteriores 907,17 kg/m
Carga viva (L) (500 Kg/m?) (1,20 m) 600 kg/m
Carga de Disefio 1.2D+1.6L 2048,60  kg/m

Nota. Se realiza una correccidn al peso de losa, ya que el peso obtenido corresponde a una losa
en posicidn horizontal, pero la losa se encuentra inclinado a 33°.
Momentos y Armado.

w o [2
10

_2,048T/m * 3,627

— 2.685T.
10 ’ mn

u
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d=15-3=12cm

0,85 210 1 1 2% 2,685 x 10° 0,00433
= * ——— % — — —
p=5 0,0%0,85 210 * 120 = (122) | ~

As = 0,00433 * 120 * 12 = 6,23m?

80 10 mm = 6,28 cm?

Armadura por Temperatura.
Asd =0,0018 «b * t
Asd = 0,0018 = (100) * (15)
Asd =2,7cm?/m
~ 10 8mm @ 20cm

Andlisis por Cortante.

2.049L « 3.62m
m

Vu =
U 2

—0,1%2,049 =350t

Vu 3,50 * 103
¢*xbxd 0,75%120 * 12

vu = = 3,24 kg/cm?

Esfuerzo cortante que soporta el hormigén
ve = 0.53 % \/f'c = 0,53 V210 = 7,68 kg /cm?
vec > vu - OK
Losa de Descanso.
Al disefiar las gradas en forma aislada se analiza como un pértico, con una carga sismica
a nivel de dintel, e insistiendo que la losa de descanso este apoyada en dos columnas minimas
de 20*20cm.En el sentido transversal se tiene dos columnas con una viga banda.

L central = 0.60m

L volados = 0.30m
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Peso por metro cuadrado de la losa de grada:

2,049 t/m t
—=171—
1,20m m2
Se realiza una generalizacion ya que el peso de descanso es menor al no existir peldafios

sobre él.

)’

——171*(
w ,

t
+ 0,20) = 3,35—
m

Momento negativo en voladizo

w x [2 _335% 0.30%
2 2

M(=) = —0,15¢t.m
As = 0,35cm?

El armado de la viga es igual tanto en la armadura superior como la inferior, se chequea

armadura minima, asumiendo una b=25cm h=15cm.

Asmin = * 25 % 12 = 1cm?

4200

Colocar: 4¢p12mm y 1E¢p 8mm @10cm
Se chequea que la losa de descanso no falle a punzonamiento o corte
Tabla 65

Revision por Punzonamiento y Corte en Losa de Descanso

Punzonamiento Corte
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Perimetro de punzonamiento 80 cm Vu(volado) 0,67 t
Vu 6,56 t Vu(central) 0,67 t
vu 7,29 t vu 2,38  kg/cm?
vadm 7,68 kg/cm? vadm 7,68 kg/cm?
vu<vadm OK vu<vadm OK

Nota. El valor de esfuerzo a corte es relativo, la losa de descanso en maciza, y se puede

considerar que trabaja como un elemento monolitico.
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Columnas.

Cada columna tiene carga P=2,049%(3,52/2+0,20) /2=4,015t, y un momento M=2,69 t.m
en el sentido longitudinal, y de 0,57 tm en el sentido transversal. La columna tendra una
longitud de 1.66m, como el esfuerzo referencial a carga axial es (3,76*1000) / (0,20*0,20) =9,42
kg/cm?, se toma la decisién de disefiarla como una viga sometida a un momento de 2,69 tm. Se

coloca:

4¢p12mmy 1E¢p 8mm @10cm
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Mamposteria Confinada

Disefio de Muros de Confinamiento

El disefo de un muro debe pasar por tres chequeos los cuales son: resistencia a la
compresion, resistencia a cargas laterales y resistencia a la Flexo compresion. A continuacion, y

se detallan en las tablas resumen para las dos estructuras propuestas (NTE México, 2020).
Resistencia a la Compresion.
Para calcular el PR tomamos la siguiente formula:

Pp = Fp * Fg x (f'mx Ar + X(4s * fy)
Dénde:
Fp Factor de reduccion de resistencia (0,6)
Fg Factor de reduccion por efecto de excentricidad y esbeltez

Este factor FE varia de acuerdo a la siguiente especificacion:

F {0,7 muros interiores
E1 0,6 muros externos

f'm Resistencia a la compresion de la mamposteria
Para lo cual debe cumplir la siguiente comprobacion:

PR>Pu



Tabla 66

Resistencia a la compresion de muros en X, estructura Regular
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# Area As Armadura As prop l(-:\zr;‘rr:)r:t PR Comprob
Muro [m2] [cm2] [cm2] As [Ton] [Ton] PR>Pu
Direccion X
x1 0,540 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 15,452 126,140 OK
x2 0,300 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 7,042 74,300 OK
x3 0,300 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 6,785 74,300 OK
x4 0,540 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 15,452 126,140 OK
x5 0,300 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,512 74,300 OK
x6 0,551 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 15,075 149,999 OK
x7 0,551 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 15,075 149,999 OK
x8 0,300 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,512 74,300 OK
x9 0,510 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 14,194 139,604 OK
x10 0,510 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 14,194 139,604 OK
x11 0,360 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 14,413 101,804 OK
x12 0,510 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 17,135 139,604 OK
x13 0,510 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 17,135 139,604 OK
x14 0,360 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 14,166 101,804 OK
x15 0,311 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,669 76,730 OK
x16 0,311 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,673 76,730 OK
x17 0,311 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,673 76,730 OK
x18 0,311 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,669 76,730 OK




Tabla 67

Resistencia a la compresion de muros en Y, estructura Regular
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Area

As Comprob

Comprob

# Muro [m2] As [cm2] Armadura prop Asprop> Pu[Ton] PR [Ton] PR>PU
[em2] As
Direccion Y
yl 0,465 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 20,953 128,264 OK
y2 0,465 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 20,953 128,264 OK
y3 0,472 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 27,271 130,097 OK
y4 0,285 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 18,758 82,904 oK
y5 0,285 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 18,758 82,904 oK
y6 0,473 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 27,273 130,154 OK
y7 0,343 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 9,068 83,615 OK
y8 0,343 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,951 83,615 OK
y9 0,559 2,25 ¢ 10 mm 3,142 oK 11,559 130,190 OK
yl0 0,248 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 12,218 73,454 oK
yll 0,439 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 18,073 121,649 OK
yl2 0,225 2,25 ¢ 10 mm 3,142 oK 15,488 67,784 oK
yl3 0,559 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 19,525 151,889 OK
yld 0,248 2,25 ¢ 10 mm 3,142 oK 12,218 73,454 oK
yl5 0,343 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 9,068 83,615 OK
ylé 0,343 2,25 ¢ 10 mm 3,142 oK 8,951 83,615 OK
yl7 0,559 2,25 ¢ 10 mm 3,142 oK 11,676 130,190 oK
yl8 0,548 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 20,690 149,054 OK
yl9 0,548 2,25 ¢ 10 mm 3,142 oK 21,666 149,054 oK
y20 0,548 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 21,666 149,054 OK
y21 0,548 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 20,936 149,054 oK
y22 0375 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 11,367 105,584 OK
y23 0,375 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 11,367 105,584 OK




Tabla 68

Resistencia a la compresion de muros en X, estructura Irregular
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Area As Comprob Comprob
# Muro [m2] As [cm2] Armadura prop As pro > As Pu [Ton] PR [Ton] PR>PU
[em2]
Direccion X
x1 0,199 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 5,987 52,430 OK
x2 0,625 6,25 ¢ 16 mm 8,042 OK 15,431 159,320 OK
x3 0,315 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 9,517 77,540 OK
x4 0,188 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 4,410 50,000 OK
x5 0,370 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 8,437 104,423 OK
x6 0,241 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 5,322 71,779 OK
x7 0,461 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 12,575 127,319 OK
x8 0,323 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 13,023 92,418 OK
x9 0,370 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 11,569 104,423 OK
x10 0,450 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 15,114 124,484 OK
x11 0,463 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 16,946 127,840 OK
x12 0,370 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 9,492 89,505 OK
x13 0,241 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 9,109 61,525 OK
x14 0,450 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 16,961 106,700 OK
x15 0,413 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 11,098 98,600 OK
x16 0,323 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 7,561 79,202 OK
x17 0,323 2,25 ¢ 10 mm 3,142 OK 7,481 79,225 OK




Tabla 69

Resistencia a la compresion de muros en Y, estructura Irregular
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Area As Comprob Comprob
# Muro [m2] As [cm2] Armadura prop As pro > As Pu [Ton] PR [Ton] PR>Pu
[cm2]
Direccion Y
yl 0,670 400 4 ¢ 12 mm 4,524 OK 12,958 158,400 OK
y2 0,660 400 4 ¢ 12 mm 4,524 OK 18,534 182,280 OK
y3 0,700 400 4 ¢ 12 mm 4,524 OK 21,567 192,360 OK
y4 0,707 4,00 4 ¢ 12 mm 4,524 OK 13,228 166,375 OK
y5 0,364 2,25 4 ¢ 10 mm 3,142 OK 11,450 102,749 OK
y6 0,555 2,25 4 ¢ 10 mm 3,142 OK 11,936 129,380 OK
y7 0,356 2,25 4 ¢ 10 mm 3,142 OK 14,725 100,859 OK
y8 0,191 225 4 ¢ 10 mm 3,142 OK 7,026 59,279 OK
y9 0,461 2,250 4 ¢ 10 mm 3,142 OK 14,163 109,130 OK
yl0 0,495 2,25 4 ¢ 10 mm 3,142 OK 21,294 135,824 OK
yll 0,195 2,25 4 ¢ 10 mm 3,142 OK 6,071 51,659 OK
yl2 0,490 2,25 4 ¢ 10 mm 3,142 oK 10,324 115,357 OK

Resistencia a Cargas Laterales.

Para la resistencia a cargas laterales debemos cumplir la siguiente condicién:

Por lo tanto, tenemos que:

VmR =>Vu

Ve = Vg + Vg
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Ving = Frl(0,5%v'm*x A7z + 0,3 % P)* f] < 1,5xFgxv'm«*Agp« f

Fpg Factor de reduccion de resistencia (0,7)
, . . . L .
v'm Resistencia de disefo a la tension diagonal de la mamposteria
Ar Area de la seccion transversal del muro icluyendo columnas de amarre

f Relacion de aspecto del muro

H Altura del muro

L Longitud del muro sin considerar las columnas de amarre
Si esta igualdad no se cumpliese, necesitamos calcular un refuerzo horizontal con la

siguiente formula:
Vsr = Fp xnx pp * fyp * Ap
Donde:

L Ve
Fp * pp *fyh * A

* (ko * kg —1) +ng

L = {1,3 siH/L < 1,0
©=11,0 siH/L 2 1,5

k

075 si f'mz9MPa(90—2%)
= cm
055 si f'mso6MPa(60—2)
cm

_ ASh
_Sh*t

Pn

Sy, Separacion entre varillas horizontales

t Espesor del muro

La norma mexicana nos dice que la distancia entre los refuerzos horizontales debe estar

a razon de:



kg
k,=1- s a =045 MPa™! = (0,045 —)
1 a * pp * fyh a a om2

S <

6 hiladas
450 mm

-1

o Nota: Aun que resista a cargas laterales, la norma pide que se coloque armadura

normativa

Tabla 70

Fuerza cortante de disefio para muros en sentido X, estructura Regular

# Muro Longitud [m] Area[m2] H/L f P[Ton] VmR [Ton] Comprobacion
Direccion X
x1 3,60 0,540 0,848 1,095 12,071 16,761 41,959 OK
x2 2,00 0,300 1,647 1,000 5,315 8,214 21,294 OK
x3 2,00 0,300 1,647 1,000 5,315 8,214 21,294 OK
x4 3,60 0,540 0,848 1,095 12,071 16,761 41,959 OK
x5 2,00 0,300 1,647 1,000 6,594 8,483 21,294 OK
X6 3,68 0,551 0,830 1,106 11,925 17,202 43,294 OK
x7 3,68 0,551 0,830 1,106 11,925 17,202 43,294 OK
x8 2,00 0,300 1,647 1,000 6,594 8,483 21,294 OK
x9 3,40 0,510 0,903 1,060 11,043 15,256 38,389 OK
x10 3,40 0,510 0,903 1,060 11,043 15,256 38,389 OK
x11 2,40 0,360 1,333 1,000 11,061 10,840 25,553 OK
x12 3,40 0,510 0,903 1,060 13,173 15,730 38,389 OK
x13 3,40 0,510 0,903 1,060 13,173 15,730 38,389 OK
x14 2,40 0,360 1,333 1,000 11,061 10,840 25,553  OK
x15 2,08 0,311 1,577 1,000 6,760 8,784 22,093 OK
x16 2,08 0,311 1,577 1,000 6,760 8,784 22,093 OK
x17 2,08 0,311 1,577 1,000 6,760 8,784 22,093 OK
x18 2,08 0,311 1,577 1,000 6,760 8,784 22,093 OK
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Tabla 71

Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido X, estructura Regular
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#Muro Vu[Ton] ko Armadura As propuesto [cm2] P Comprobacién K1
Direccién X
x1 20,101 1,30 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
X2 6,569 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x3 6,569 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x4 20,101 1,30 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x5 6,864 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
X6 20,796 1,30 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
X7 20,796 1,30 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x8 6,864 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x9 17,993 1,30 (0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x10 17,993 1,30 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x11 10,244 1,10 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x12 18,482 1,30 [0) mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x13 18,482 1,30 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x14 10,244 1,10 [0) mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x15 7,310 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x16 7,310 1,00 (0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x17 7,310 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x18 7,310 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853




Tabla 72

Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido X, estructura Regular

#Muro n VsR[Ton] VR [Ton] Vu[Ton] Comprobacién VR >=Vu
Direccion X
x1 0,697 8,624 25,385 20,101 Resiste a cargas laterales
x2 0,374 2,571 10,785 6,569 Resiste a cargas laterales
x3 0,374 2,571 10,785 6,569 Resiste a cargas laterales
x4 0,697 8,624 25,385 20,101 Resiste a cargas laterales
X5 0,368 2,531 11,014 6,864 Resiste a cargas laterales
X6 0,698 8,813 26,016 20,796 Resiste a cargas laterales
X7 0,698 8,813 26,016 20,796 Resiste a cargas laterales
x8 0,368 2,531 11,014 6,864 Resiste a cargas laterales
x9 0,692 8,082 23,338 17,993 Resiste a cargas laterales
x10 0,692 8,082 23,338 17,993 Resiste a cargas laterales
x11 0,468 3,864 14,705 10,244 Resiste a cargas laterales
x12 0,696 8,134 23,864 18,482 Resiste a cargas laterales
x13 0,696 8,134 23,864 18,482 Resiste a cargas laterales
x14 0,468 3,364 14,705 10,244 Resiste a cargas laterales
x15 0,369 2,628 11,412 7,310 Resiste a cargas laterales
x16 0,369 2,628 11,412 7,310 Resiste a cargas laterales
x17 0,369 2,628 11,412 7,310 Resiste a cargas laterales
x18 0,369 2,628 11,412 7,310 Resiste a cargas laterales
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Tabla 73

Fuerza cortante de disefio para muros en sentido Y, estructura Regular

# Muro Longitud [m] Area[m2] H/L f P[Ton] VmR [Ton] Comprobacion
Direccion Y
yl 3,10 0,465 1,000 1,000 16,102 14,383 33,006 OK
y2 3,10 0,465 1,000 1,000 16,102 14,383 33,006 OK
y3 3,15 0,472 0,983 1,011 20,904 15,730 33,879 OK
\Z 1,90 0,285 1,750 1,000 14,471 9,782 20,229 OK
y5 1,90 0,285 1,750 1,000 14,471 9,782 20,229 OK
y6 3,15 0,473 0,982 1,011 20,907 15,740 33,906 OK
y7 2,29 0,343 1,409 1,000 7,095 9,608 24,355 OK
y8 2,29 0,343 1,409 1,000 7,095 9,608 24,355 OK
y9 3,73 0,559 0,818 1,114 9,269 16,896 44,183 OK
y10 1,65 0,248 2,074 1,000 9,315 7,812 17,568 OK
y1l1 2,93 0,439 1,067 1,000 14,093 13,340 31,142 OK
y12 1,50 0,225 2,333 1,000 11,938 7,831 15,971 OK
y13 3,73 0,559 0,818 1,114 15,303 18,308 44,183 OK
yl4 1,65 0,248 2,074 1,000 9,315 7,812 17,568 OK
y15 2,29 0,343 1,409 1,000 7,095 9,608 24,355 OK
y16 2,29 0,343 1,409 1,000 7,095 9,608 24,355 OK
y17 3,73 0,559 0,818 1,114 9,269 16,896 44,183 OK
y18 3,65 0,548 0,836 1,103 16,175 18,028 42,849 OK
y19 3,65 0,548 0,836 1,103 16,915 14,287 42,849 OK
y20 3,65 0,548 0,836 1,103 16,915 14,287 42,849 OK
y21 3,65 0,548 0,836 1,103 16,175 14,287 42,849 OK
y22 2,50 0,375 1,273 1,000 8,954 8,874 26,618 OK
y23 2,50 0,375 1,273 1,000 8,954 8,874 26,618 OK
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Tabla 74

Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido Y, estructura Regular
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#Muro Vu[Ton] ko Armadura As propuesto [cm2] P Comprobacion K1
Direccion Y
yl 16,550 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y2 16,550 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y3 18,059 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y4 8,154 1,00 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y5 8,154 1,00 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y6 18,072 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y7 8,627 1,05 o} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y8 8,627 1,05 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y9 20,680 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y10 5782 1,00 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y1l1 14,678 1,26 (o) mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y12 5753 1,00 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y13 22,068 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
yl4 5782 1,00 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y15 8,627 1,05 o} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y16 8,627 1,05 (o) mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y17 20,680 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y18 21,529 1,30 (o) mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y19 21,699 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y20 21,699 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y21 21,529 1,30 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y22 10,414 1,14 1 ¢ mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y23 10,414 1,14 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853




Tabla 75

Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido Y, estructura Regular

#Muro n VsR[Ton] VR [Ton] Vu[Ton] Comprobacién VR >=Vu
Direccion Y
yl 0,697 7,421 21,804 16,550 Resiste a cargas laterales
y2 0,697 7,421 21,804 16,550 Resiste a cargas laterales
y3 0,708 7,658 23,388 18,059 Resiste a cargas laterales
! 0,329 2,151 11,933 8,154 Resiste a cargas laterales
y5 0,329 2,151 11,933 8,154  Resiste a cargas laterales
y6 0,708 7,662 23,403 18,072 Resiste a cargas laterales
y7 0,427 3,357 12,965 8,627 Resiste a cargas laterales
y8 0,427 3,357 12,965 8,627 Resiste a cargas laterales
y9 0,693 8,875 25,771 20,680 Resiste a cargas laterales
y1l0 0,347 1,968 9,780 5,782 Resiste a cargas laterales
yll 0,649 6,522 19,862 14,678 Resiste a cargas laterales
yl2 0,326 1,682 9,513 5,753  Resiste a cargas laterales
yl3 0,705 9,028 27,336 22,068 Resiste a cargas laterales
yld 0,347 1,968 9,780 5,782 Resiste a cargas laterales
yl5 0427 3,357 12,965 8,627 Resiste a cargas laterales
yle 0,427 3,357 12,965 8,627 Resiste a cargas laterales
yl7 0,693 8,875 25,771 20,680 Resiste a cargas laterales
yl8 0,706 8,856 26,884 21,529 Resiste a cargas laterales
yl9 0,674 8,450 22,737 21,699 Resiste a cargas laterales
y20 0,674 8,450 22,737 21,699 Resiste a cargas laterales
y21 0,674 8,450 22,737 21,529 Resiste a cargas laterales
y22 0,518 4,450 13,325 10,414 Resiste a cargas laterales
y23 0,518 4,450 13,325 10,414 Resiste a cargas laterales
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Tabla 76

Fuerza cortante de disefio para muros en sentido X, estructura Irregular

# Muro Longitud L [m] Area[m2] H/L f P[Ton] VmR [Ton] Comprobacion
Direccion X
x1 1,33 0,199 2,732 1,000 4,521 5,652 14,107 OK
x2 2,50 0,625 1,400 1,000 11,608 17,225 44,363 OK
x3 2,10 0,315 1,556 1,000 7,171 8,959 22,359 OK
x4 1,25 0,188 2,947 1,000 3,382 5,146 13,309 OK
x5 2,47 0,370 1,291 1,000 6,731 10,177 26,291 OK
X6 1,61 0,241 2,144 1,000 4,253 6,592 17,096 OK
x7 3,08 0,461 1,009 1,000 9,778 12,966 32,740 OK
x8 2,15 0,323 1,512 1,000 9,847 9,704 22,909 OK
x9 2,47 0,370 1,291 1,000 8,809 10,613 26,291 OK
x10 3,00 0,450 1,037 1,000 11,862 13,138 31,941 OK
x11 3,09 0,463 1,004 1,000 13,262 13,747 32,886 OK
x12 2,47 0,370 1,291 1,000 7,530 10,345 26,291 OK
x13 1,61 0,241 2,144 1,000 7,023 7,174 17,096 OK
x14 3,00 0,450 1,037 1,000 13,261 13,432 31,941 OK
x15 2,75 0,413 1,143 1,000 8,687 11,584 29,279 OK
x16 2,15 0,323 1,512 1,000 6,023 8,900 22,905 OK
x17 2,15 0,323 1,512 1,000 5,865 8,869 22,912 OK
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Tabla 77

Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido X, estructura Irregular
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#Muro Vu[Ton] ko Armadura As propuesto [cm2] p Comprobacion K1
Direccion X
x1 3,387 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x2 17,708 1,06 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x3 7,544 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x4 2,866 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x5 9,699 1,13 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
X6 4,425 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x7 14,889 1,29 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x8 8,454 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x9 10,177 1,13 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x10 14,759 1,28 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x11 15,804 1,30 [0) mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x12 9,883 1,13 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x13 5,062 1,00 (0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x14 15,081 1,28 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x15 12,107 1,21 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x16 7,572 1,00 [0) mm 0,503 0,000779 OK 0,853
x17 7,539 1,00 [0} mm 0,503 0,000779 OK 0,853




Tabla 78

Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido X, estructura Irregular

#Muro n VsR[Ton] VR [Ton] Vu[Ton] Comprobacién VR >=Vu
Direccion X
x1 0,367 1,672 7,324 3,387 Resiste a cargas laterales
X2 0,434 6,220 23,445 17,708 Resiste a cargas laterales
X3 0,367 2,650 11,609 7,544  Resiste a cargas laterales
x4 0,374 1,605 6,751 2,866 Resiste a cargas laterales
X5 0,502 4,258 14,435 9,699 Resiste a cargas laterales
X6 0,374 2,064 8,656 4,425 Resiste a cargas laterales
X7 0,677 7,160 20,126 14,889 Resiste a cargas laterales
x8 0,357 2,638 12,342 8,454  Resiste a cargas laterales
x9 0,500 4,241 14,854 10,177 Resiste a cargas laterales
x10 0,664 6,847 19,985 14,759 Resiste a cargas laterales
x11 0,688 7,302 21,049 15,804 Resiste a cargas laterales
x12 0,501 4,251 14,596 9,883 Resiste a cargas laterales
x13 0,359 1,979 9,152 5,062 Resiste a cargas laterales
x14 0,667 6,874 20,306 15,081 Resiste a cargas laterales
x15 0,593 5,609 17,193 12,107 Resiste a cargas laterales
x16 0,373 2,756 11,655 7,572  Resiste a cargas laterales
x17 0,373 2,761 11,630 7,539 Resiste a cargas laterales
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Tabla 79

Fuerza cortante de disefio para muros en sentido Y, estructura Irregular
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# Muro Longitud L [m] Area[m2] H/L f P[Ton] VmR [Ton] Comprobacion
Direccion Y
yl 3,35 0,670 0,949 1,032 10,430 18,616 49,068 OK
y2 3,30 0,660 0,966 1,022 14,645 19,094 47,856  OK
y3 3,50 0,700 0,903 1,060 16,979 21,345 52,691 OK
y4 3,53 0,707 0,893 1,067 10,669 20,232 53,525 OK
y5 2,43 0,364 1,318 1,000 8,795 10,453 25,819 OK
y6 3,70 0,555 0,824 1,110 9,550 16,806 43,739 OK
y7 2,38 0,356 1,349 1,000 11,157 10,772 25,287 OK
y8 1,28 0,191 2,872 1,000 5,498 5,679 13,575 OK
y9 3,08 0,461 1,009 1,000 10,817 13,185 32,740 OK
y10 3,30 0,495 0,933 1,042 16,378 15,782 36,599 OK
y1l1 1,30 0,195 2,797 1,000 4,778 5,621 13,854 OK
y12 3,27 0,490 0,944 1,035 8,270 13,802 36,011 OK
Tabla 80
Cuantia para varilla horizontal de muros en sentido Y, estructura Irregular
#Muro Vu[Ton] ko Armadura As propuesto[cm2] o] Comprobacion K1
Direccion Y
yl 23,401 1,30 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y2 23,748 1,30 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y3 26,830 1,30 d 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y4 25,834 1,30 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
Y5 9,884 1,11 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y6 20,497 1,30 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y7 10,106 1,09 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y8 3437 1,00 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
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#Muro Vu[Ton] ko Armadura As propuesto [cm2] o] Comprobacion K1
Direccion Y
y9 15,128 1,29 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y10 18,324 1,30 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
yll 3,362 1,00 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
y12 16,171 1,30 1 ¢ 8 mm 0,503 0,000779 OK 0,853
Tabla 81

Comprobacion de muros a cargas laterales en sentido Y, estructura Irreqular

#Muro n VsR[Ton] VR[Ton] Vu[Ton] Comprobacién VR >=Vu
Direccién Y

yl 0,682 10,463 29,079 23,401 Resiste a cargas laterales

y2 0,687 10,389 29,483 23,748 Resiste a cargas laterales
y3 0,694 11,137 32,483 26,830 Resiste a cargas laterales
! 0,686 11,104 31,335 25,834 Resiste a cargas laterales
y5 0,482 4,019 14,473 9,884 Resiste a cargas laterales
y6 0,693 8,818 25,624 20,497 Resiste a cargas laterales
y7 0,457 3,733 14,504 10,106 Resiste a cargas laterales
y8 0,359 1,573 7,253 3,437 Resiste a cargas laterales
y9 0,680 7,182 20,367 15,128 Resiste a cargas laterales
yl0 0,701 7,950 23,733 18,324 Resiste a cargas laterales
yll 0,365 1,632 7,253 3,362 Resiste a cargas laterales

yl2 0,683 7,674 21,475 16,171 Resiste a cargas laterales
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Resistencia a la Flexo-compresion.

En la norma mexicana se presenta las ecuaciones para dicho disefio.

P
Ecul - MR =Fgr*M, +0,3*Puxd; si OSPuS?R

Pu ) Pg
Ecu 2 —>MR=(1,5*FR*MO+0,15*PR*d)*(1—P—); si Pu>?
R

Donde:

M, = As * fy = d' Resistencia a flexion pura del muro

As Area de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada uno de los castillos

(columna de amarre) del extremo del muro

d' Distancia entre el centroide del acero colocado en ambos extremos del muro

d Distancia entre el centroide del acero de tension y la fibra a compresion maxima
Pu Carga axial de disefio a compresion

Fg Factor de reduccion de resistencia (0,8)

Tabla 82

Resistencia a flexion pura de muros en sentido X, estructura Reqular

Longitud , As Mo
#Muro PR/3 Pu[Ton] [m] d[cm] d'[cm] Armadura propuesto [Ton-
[cm2] m]

Direccion X
x1 42,047 15,452 3,60 352,500 345,000 4

14 mm 6,158 89,222
X2 24,767 7,042 2,00 192,500 185,000 4 12 mm 4,524 35,151
X3 24,767 6,785 2,00 192,500 185,000 4 12 mm 4,524 35,151
x4 42,047 15,452 3,60 352,500 345,000 4 14 mm 6,158 89,222
x5 24,767 8,512 2,00 192,500 185,000 4 12 mm 4,524 35,151

x6 50,000 15,075 3,68 360,000 352,500 4 14 mm 6,158 91,162

s & & & & © ©

x7 50,000 15,075 3,68 360,000 352,500 4 ¢ 14 mm 6,158 91,162
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Longitud As Mo
#Muro PR/3 Pu[Ton] [fn] d[cm] d'[cm] Armadura propuesto [Ton-
[cm2] m]
Direccion X
x8 24,767 8,512 2,00 192,500 185,000 ¢ 12 mm 4,524 35,151
x9 46,535 14,194 3,40 332,500 325,000 ¢ 14 mm 6,158 84,050
x10 46,535 14,194 3,40 332,500 325,000 ¢ 14 mm 6,158 84,050
x11 33,935 14,413 2,40 232,500 225,000 ¢ 12 mm 4,524 42,751
x12 46,535 17,135 3,40 332,500 325,000 ¢ 14 mm 6,158 84,050
x13 46,535 17,135 3,40 332,500 325,000 ¢ 14 mm 6,158 84,050
x14 33,935 14,166 2,40 232,500 225,000 ¢ 12 mm 4,524 42,751
x15 25,577 8,669 2,08 200,000 192,500 ¢ 12 mm 4,524 36,576
x16 25,577 8,673 2,08 200,000 192,500 ¢ 12 mm 4,524 36,576
x17 25,577 8,673 2,08 200,000 192,500 ¢ 12 mm 4,524 36,576
x18 25,577 8,669 2,08 200,000 192,500 ¢ 12 mm 4,524 36,576
Tabla 83

Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido X, estructura Regular

#Muro MR [Ton-m] Mu [Ton-m] Comprobacion MR > Mu
Direccion X
x1 87,719 75,042 Resiste a flexo-compresion
X2 32,187 24,526 Resiste a flexo-compresién
x3 32,039 24,526 Resiste a flexo-compresion
x4 87,719 75,042 Resiste a flexo-compresidn
x5 33,036 25,624 Resiste a flexo-compresion
X6 89,211 77,640 Resiste a flexo-compresidn
X7 89,211 77,640 Resiste a flexo-compresion
x8 33,036 25,624 Resiste a flexo-compresion
x9 81,399 67,172 Resiste a flexo-compresién
x10 81,399 67,172 Resiste a flexo-compresién



Tabla 84

Resistencia a flexion pura de muros en sentido Y, estructura Regular

#Muro MR [Ton-m] Mu [Ton-m] Comprobacion MR > Mu
Direccion X
x11 44,253 38,243 Resiste a flexo-compresion
x12 84,332 69,001 Resiste a flexo-compresién
x13 84,332 69,001 Resiste a flexo-compresion
x14 44,082 38,243 Resiste a flexo-compresién
x15 34,462 27,292 Resiste a flexo-compresion
x16 34,464 27,292 Resiste a flexo-compresién
x17 34,464 27,292 Resiste a flexo-compresion
x18 34,462 27,292 Resiste a flexo-compresion
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Longitud , As Mo
#Muro PR/3 Pu[Ton] [m] d [cm] d Armadura propuesto [Ton-
[cm2] m]
Direccion Y
yl 42,755 20,953 3,10 302,500 295,000 ¢ 12 mm 4,524 56,051
y2 42,755 20,953 3,10 302,500 295,000 ¢ 12 mm 4,524 56,051
y3 43,366 27,271 3,15 307,350 299,850 ¢ 12 mm 4,524 56,973
y4 27,635 18,758 1,90 182,500 175,000 ¢ 12 mm 4,524 33,251
y5 27,635 18,758 1,90 182,500 175,000 ¢ 12 mm 4,524 33,251
y6 43,385 27,273 3,15 307,500 300,000 ¢ 12 mm 4,524 57,001
y7 27,872 9,068 2,29 221,250 213,750 ¢ 12 mm 4,524 40,613
y8 27,872 8,951 2,29 221,250 213,750 ¢ 12 mm 4,524 40,613
y9 43,397 11,559 3,73 365,000 357,500 ¢ 14 mm 6,158 92,455
yl0 24,485 12,218 1,65 157,500 150,000 ¢ 12 mm 4,524 28,501
yll 40,550 18,073 2,93 285,000 277,500 ¢ 12 mm 4,524 52,726
yl2 22,595 15,488 1,50 142,500 135,000 ¢ 12 mm 4,524 25,650
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Longitud As Mo
#Muro PR/3 Pu[Ton] [fn] d [cm] d' Armadura propuesto [Ton-
[cm2] m]
Direccion Y
yl3 50,630 19,525 3,73 365,000 357,500 ¢ 14 mm 6,158 92,455
yl4d 24,485 12,218 1,65 157,500 150,000 ¢ 12 mm 4,524 28,501
yl5 27,872 9,068 2,29 221,250 213,750 ¢ 12 mm 4,524 40,613
yle 27,872 8,951 2,29 221,250 213,750 ¢ 12 mm 4,524 40,613
yl7 43,397 11,676 3,73 365,000 357,500 ¢ 14 mm 6,158 92,455
yl8 49,685 20,690 3,65 357,500 350,000 ¢ 14 mm 6,158 90,516
yl9 49,685 21,666 3,65 357,500 350,000 ¢ 14 mm 6,158 90,516
y20 49,685 21,666 3,65 357,500 350,000 ¢ 14 mm 6,158 90,516
y21 49,685 20,936 3,65 357,500 350,000 ¢ 14 mm 6,158 90,516
y22 35,195 11,367 2,50 242,500 235,000 d 12 mm 4,524 44,651
y23 35,195 11,367 2,50 242,500 235,000 ¢ 12 mm 4,524 44,651
Tabla 85

Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido Y, estructura Regular

#Muro MR [Ton-m] Mu [Ton-m] Comprobacion MR > Mu
Direccion Y
yl 63,856 61,785 Resiste a flexo-compresion
y2 63,856 61,785 Resiste a flexo-compresién
y3 70,723 67,421 Resiste a flexo-compresion
2! 36,871 30,441 Resiste a flexo-compresidn
y5 36,871 30,441 Resiste a flexo-compresion
y6 70,761 67,470 Resiste a flexo-compresidn
y7 38,509 32,206 Resiste a flexo-compresion
y8 38,432 32,206 Resiste a flexo-compresion
y9 86,621 77,205 Resiste a flexo-compresién
y10 28,573 21,585 Resiste a flexo-compresién



#Muro MR [Ton-m] Mu [Ton-m] Comprobacion MR > Mu
Direccion Y
yl1 57,633 54,798 Resiste a flexo-compresion
y12 27,141 21,480 Resiste a flexo-compresién
y13 95,344 82,386 Resiste a flexo-compresion
yl4 28,573 21,585 Resiste a flexo-compresién
y15 38,509 32,206 Resiste a flexo-compresion
y16 38,432 32,206 Resiste a flexo-compresién
y17 86,749 77,205 Resiste a flexo-compresion
y18 94,602 80,375 Resiste a flexo-compresion
y19 95,650 81,010 Resiste a flexo-compresién
y20 95,650 81,010 Resiste a flexo-compresion
y21 94,866 80,375 Resiste a flexo-compresién
y22 43,990 38,879 Resiste a flexo-compresion
y23 43,990 38,879 Resiste a flexo-compresidn
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Tabla 86

Resistencia a flexion pura de muros en sentido X, estructura Irregular
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Longitud , As Mo
#Muro PR/3 Pu[Ton] L [m] d[cm] d Armadura propuesto [Ton-
[cm2] m]
Direccion X
x1 17,477 5,987 1,33 125,000 117,500 4 ¢ 10 mm 3,142 15,504
x2 53,107 15,431 2,50 237,500 225,000 4 ¢ 16 mm 8,042 76,001
x3 25,847 9,517 2,10 202,500 195,000 4 ¢ 12 mm 4,524 37,051
x4 16,667 4,410 1,25 117,500 110,000 4 ¢ 10 mm 3,142 14,514
x5 34,808 8,437 2,47 239,430 231,930 ¢ 12 mm 4,524 44,068
x6 23,926 5,322 1,61 153,070 145,570 4 ¢ 10 mm 3,142 19,208
X7 42,440 12,575 3,08 300,000 292,500 4 ¢ 14 mm 6,158 75,645
x8 30,806 13,023 2,15 207,670 200,170 4 ¢ 12 mm 4,524 38,033
x9 34,808 11,569 2,47 239,430 231,930 4 ¢ 12 mm 4,524 44,068
x10 41,495 15,114 3,00 292,500 285,000 ¢ 12 mm 4,524 54,151
x11 42,613 16,946 3,09 301,380 293,880 4 ¢ 12 mm 4,524 55,838
x12 29,835 9,492 2,47 239,430 231,930 ¢ 12 mm 4,524 44,068
x13 20,508 9,109 1,61 153,070 145,570 4 ¢ 10 mm 3,142 19,208
x14 35,567 16,961 3,00 292,500 285,000 4 ¢ 12 mm 4,524 54,151
x15 32,867 11,098 2,75 267,500 260,000 ¢ 12 mm 4,524 49,401
x16 26,401 7,561 2,15 207,630 200,130 4 ¢ 12 mm 4,524 38,025
x17 26,408 7,481 2,15 207,700 200,200 ¢ 12 mm 4,524 38,039




Tabla 87

Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido X, estructura Irregular

# Muro MR [Ton-m] Mu [Ton-m]

Comprobacion MR > Mu

Direccion X
x1 14,648 12,643 Resiste a flexo-compresion
x2 71,796 66,111 Resiste a flexo-compresion
x3 35,422 28,166 Resiste a flexo-compresion
x4 13,166 10,702 Resiste a flexo-compresion
x5 41,314 36,209 Resiste a flexo-compresion
X6 17,810 16,518 Resiste a flexo-compresion
X7 71,833 55,584 Resiste a flexo-compresion
X8 38,540 31,560 Resiste a flexo-compresion
x9 43,564 37,993 Resiste a flexo-compresion
x10 56,584 55,100 Resiste a flexo-compresion
x11 59,992 59,000 Resiste a flexo-compresion
x12 42,072 36,895 Resiste a flexo-compresion
x13 19,549 18,897 Resiste a flexo-compresidn
x14 58,204 56,301 Resiste a flexo-compresion
x15 48,427 45,200 Resiste a flexo-compresidn
x16 35,130 28,269 Resiste a flexo-compresion
x17 35,092 28,147 Resiste a flexo-compresion
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Tabla 88

Resistencia a flexion pura de muros en sentido Y, estructura Irregular
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#Muro PR/3 Pu [Ton] Lo: [gr:;j d d [cm] d' Armadura proxesto [Tcl::l\?m]
[cm2]
Direccion Y

yl 52,800 12,958 3,35 325,000 315,000 ¢ 16 mm 8,042 106,402
y2 60,760 18,534 3,30 320,000 310,000 ¢ 16 mm 8,042 104,713
y3 64,120 21,567 3,50 340,000 330,000 ¢ 16 mm 8,042 111,469
y4 55,458 13,228 3,53 343,460 333,460 ¢ 16 mm 8,042 112,637
y5 34,250 11,450 2,43 235,000 227,500 ¢ 12 mm 4,524 43,226
y6 43,127 11,936 3,70 362,500 355,000 ¢ 14 mm 6,158 91,809
y7 33,620 14,725 2,38 230,000 222,500 ¢ 12 mm 4,524 42,276
y8 19,760 7,026 1,28 120,000 112,500 ¢ 10 mm 3,142 14,844
y9 36,377 14,163 3,08 300,000 292,500 ¢ 12 mm 4,524 55,576
y1l0 45,275 21,294 3,30 322,500 315,000 ¢ 14 mm 6,158 81,464
yll 17,220 6,071 1,30 122,620 115,120 ¢ 10 mm 3,142 15,190
yl2 38,452 10,324 3,27 319,220 311,720 ¢ 14 mm 6,158 80,616

Tabla 89

Comprobacion de resistencia a flexo-compresion de muros en sentido Y, estructura Irregular

# Muro MR [Ton-m] Mu [Ton-m]

Comprobacion MR > Mu

Direccién Y
yl 97,755 87,364 Resiste a flexo-compresion
y2 101,563 88,660 Resiste a flexo-compresidn
y3 111,174 100,167  Resiste a flexo-compresion
2! 103,740 96,449 Resiste a flexo-compresidn
y5 42,653 36,899 Resiste a flexo-compresion
y6 86,427 76,521 Resiste a flexo-compresion



198

# Muro MR [Ton-m] Mu [Ton-m] Comprobacion MR > Mu

Direccion Y
y7 43,981 37,729 Resiste a flexo-compresion
y8 14,405 12,833 Resiste a flexo-compresion
y9 57,208 56,476 Resiste a flexo-compresion
y10 85,773 68,410 Resiste a flexo-compresion
yll 14,385 12,552 Resiste a flexo-compresion
y12 74,379 60,373 Resiste a flexo-compresion

Diseno de la Cimentacion
Para el disefio de la cimentacién para mamposteria confinada, las recomendaciones
dadas son realizar una cimentacion corrida, para lo cual se sacard primero la distribucion de

cargas para cada muro en Tn/m de la siguiente manera:

e Carga distribuida en el muro:

_ Pesototal
"~ Long.Muro

e Base delaviga

B w
" o suelo

Después del calculo de la base de la cimentacion, la longitud se toma la longitud del eje

por donde va a pasar la cimentacién.

e Comprobacion Presién Bruta del suelo (PBS)

wW=1,1
B

PBS =

PBS < o suelo OK
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e Calculo de la armadura de la base de cimentacion:

Para el calculo de esta armadura se necesita sacar los momentos que actian en las alas
de la cimentacion para lo cual se necesita sacar la reaccidn del suelo sobre la cimentacidon con la

siguiente formula:

W=1,0m

Reccion del suelo = B

Para momentos:

_ Reaccion del suelo * By,
B 2

e Para armadura minima:
14
As min = —xd x 100
fy

e Armadura de Distribucion:
As dis = 0,0018 «b *d

Para el cuerpo de la viga se toman las dimensiones minimas, mencionadas en la norma

(NEC-SE-VIVIENDA, 2015).
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Figura 88
Dimensiones minimas para cimentacion corrida

Resistencia Minima

Acero de | Hormigén
Cimentacion corrida Un piso Dos pisos 5 rmig
Refuerzo
f,(MPa) [ f.(MPa)
Ancho [ 250 mm 300 mm
Altura | 200 mm | 300 mm
! ! * 420
Acero longitudinal 4 ¢ 10° mm 4¢ 12°mm
| (barra corrugada) | 18
Estribos O 8 mm @ & 8 mm @
200mm 200mm
Acero para anclaje de 10" mm 10" mm

muros

Nota. Dimensiones y cuantia minima para una cimentacion corrida. Tomado de (NEC-SE-
VIVIENDA, 2015).
Tabla 90

Dimension de la cimentacidn corrida en sentido X, estructura Regular

T A e
Direccion x
X1 10,533 22,604 3,60 6,279 0,314 0,50 0,20 13,814
X2 5,394 10,709 2,00 5,355 0,268 0,50 0,20 11,780
X3 5,221 10,536 2,00 5,268 0,263 0,50 0,20 11,589
X4 10,528 22,599 3,60 6,277 0,314 0,50 0,20 13,810
X5 4,955 11,548 2,00 5,774 0,289 0,50 0,20 12,703
X6 12,991 24916 3,68 6,780 0,339 0,50 0,20 14,916
X7 12,990 24,915 3,68 6,780 0,339 0,50 0,20 14,915
X8 4,956 11,549 2,00 5,775 0,289 0,50 0,20 12,704
X9 9,618 20,661 3,40 6,077 0,304 0,50 0,20 13,369
X10 9,641 20,684 3,40 6,084 0,304 0,50 0,20 13,384

X11 6,834 17,896 2,40 7,456 0,373 0,50 0,20 16,404
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MURO T Mrem LMD (romymy Baselml St R
Direccion x
X12 9,722 22,895 3,40 6,734 0,337 0,50 0,20 14,814
X13 9,745 22,918 3,40 6,741 0,337 0,50 0,20 14,829
X14 6,834 17,895 2,40 7,456 0,373 0,50 0,20 16,404
X15 6,036 12,797 2,08 6,167 0,308 0,50 0,20 13,567
X16 6,131 12,891 2,08 6,213 0,311 0,50 0,20 13,668
X17 6,132 12,892 2,08 6,213 0,311 0,50 0,20 13,669
X18 6,036 12,797 2,08 6,167 0,308 0,50 0,20 13,568

Tabla 91

Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura Regular

Reaccion As Armadura de Armadura

. Armadura R Estribo del cuerpo
Muro delsuelo min transvel:sal distribucion del cuerpo ! de vi au P
[Ton/m] [ecm2] /cada lado de viga &
Direccidn x

X1 12,558 4,167 1p12Zmm@25cm 1$p10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X2 10,709 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10mm@20cm
X3 10,536 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X4 12,555 4,167 1dp12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10mm@20cm
X5 11,548 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 1Omm@20cm
X6 13,560 4,167 1p12Zmm@25cm 1$p10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X7 13,559 4,167 1$12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10Omm@20cm
X8 11,549 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X9 12,154 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10mm@20cm
X10 12,167 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X11 14,913 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X12 13,467 4,167 1d12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 E d10mm@20cm

X13 13,481 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
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Reaccion As Armadura de Armadura .
. Armadura R Estribo del cuerpo

Muro delsuelo min transversal distribucion del cuerpo de viea

[Ton/m] [ecm2] /cada lado de viga &

Direccidn x
X14 14,913 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X15 12,334 4,167 1dp12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10Omm@20cm
X16 12,425 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X17 12,426 4,167 1dp12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
X18 12,334 4,167 1d12mm@25cm 1$10mm 4012mm  1E 10Omm@20cm
Tabla 92

Dimension de la cimentacion corrida en sentido Y, estructura Regular

Muro Sismo P total L[m] w Base B adopt. h adopt. PBS
[Ton] [Ton] [Ton/m] [m] [m] [m] [Ton/m2]
Direcciény
Y1 6,319 22,421 3,10 7,233 0,362 0,50 0,20 15,912
Y2 6,309 22,412 3,10 7,230 0,361 0,50 0,20 15,905
Y3 6,932 27,836 3,15 8,841 0,442 0,50 0,20 19,451
Y4 3,898 18,369 1,90 9,668 0,483 0,55 0,20 19,336
Y5 3,893 18,364 1,90 9,665 0,483 0,55 0,20 19,330
Y6 6,920 27,826 3,15 8,834 0,442 0,50 0,20 19,434
Y7 8,508 15,603 2,29 6,821 0,341 0,50 0,20 15,006
Y8 4,587 11,682 2,29 5,107 0,255 0,50 0,20 11,235
Y9 10,465 19,734 3,73 5,298 0,265 0,50 0,20 11,655
Y10 3,372 12,687 1,65 7,689 0,384 0,50 0,20 16,916
Y11 8,447 22,540 2,93 7,706 0,385 0,60 0,20 14,127
Y12 3,996 15,935 1,50 10,623 0,531 0,60 0,20 19,476
Y13 8,849 24,152 3,73 6,484 0,324 0,60 0,20 11,887
Y14 3,368 12,683 1,65 7,686 0,384 0,50 0,20 16,910
Y15 8,486 15,581 2,29 6,811 0,341 0,50 0,20 14,985
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Muro Sismo P total L [m] w Base B adopt. hadopt. PBS
[Ton] [Ton] [Ton/m] [m] [m] [m] [Ton/m2]
Direccién y
Y16 4,575 11,670 2,29 5,102 0,255 0,50 0,20 11,223
Y17 10,438 19,706 3,73 5,290 0,265 0,50 0,20 11,639
Y18 9,155 25,330 3,65 6,940 0,347 0,50 0,20 15,267
Y19 8,737 25,652 3,65 7,028 0,351 0,50 0,20 15,461
Y20 8,727 25,642 3,65 7,025 0,351 0,50 0,20 15,455
Y21 9,138 25,313 3,65 6,935 0,347 0,50 0,20 15,257
Y22 5,503 14,457 2,50 5,783 0,289 0,50 0,20 12,722
Y23 5,502 14,456 2,50 5,783 0,289 0,50 0,20 12,722
Tabla 93

Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura Regular

Reaccion As Armadura  Armadura .
Muro delsuelo min t?;:li‘:l:::l de del cuerpo Esmb:ed‘;l cuerpo
[Ton/m2] [cm2] distribucion de viga ga
Direcciény
Y1 14,465 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
Y2 14,459 4,167 1p12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1 E P1Omm@20cm
Y3 17,682 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
Y4 17,578 4,167 1p12mm@25cm 1$p10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y5 17,573 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$p10mm 4p12mm 1E P1Omm@20cm
Y6 17,668 4,167 1p12mm@25cm 1$p10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y7 13,642 4,167 1p12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1 E P1Omm@20cm
Y8 10,214 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
Y9 10,595 4,167 1p12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1E P1Omm@20cm
Y10 15,378 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1E P1Omm@20cm
Y11 12,843 4,167 1p1l12mm@25cm 1$p10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
Y12 17,705 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1E P1Omm@20cm
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Reaccion As Armadura  Armadura .
. Armadura Estribo del cuerpo
Muro delsuelo min transversal de del cuerpo de viea
[Ton/m2] [cm2] distribucién de viga 8
Direcciény
Y13 10,806 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1 E P1Omm@20cm
Y14 15,373 4,167 1¢12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E d10mm@20cm
Y15 13,623 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1E P1Omm@20cm
Y16 10,203 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $p10mm@20cm
Y17 10,581 4,167 1d12mm@25cm  1$10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y18 13,879 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
Y19 14,056 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
Y20 14,050 4,167 1p12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1E P1Omm@20cm
Y21 13,870 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y22 11,566 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y23 11,565 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1E d1Omm@20cm
Tabla 94

Dimension de la cimentacion corrida en sentido X, estructura Irreqgular

Muro Sismo P total L [m] w Base [m] B adopt. h adopt. PBS
[Ton] [Ton] [Ton/m] [m] [m] [Ton/m2]
Direccion x
X1 2,112 6,633 1,33 5,006 0,250 0,50 0,20 11,013
X2 7,362 18,970 2,50 7,588 0,379 0,50 0,20 16,694
X3 3,374 10,545 2,10 5,022 0,251 0,50 0,20 11,047
X4 1,599 4,980 1,25 3,984 0,199 0,50 0,20 8,765
X5 6,284 13,014 2,47 5,270 0,264 0,50 0,20 11,595
X6 4,516 8,769 1,61 5,461 0,273 0,50 0,20 12,014
X7 7,413 17,190 3,08 5,590 0,280 0,50 0,20 12,299
X8 6,136 15,982 2,15 7,428 0,371 0,50 0,20 16,341
X9 4,308 13,116 2,47 5,312 0,266 0,50 0,20 11,686
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Muro Sismo P total L [m] W Base [m] B adopt. h adopt. PBS
[Ton] [Ton] [Ton/m] [m] [m] [Ton/m2]
Direccion x
X10 5,529 17,391 3,00 5,797 0,290 0,50 0,20 12,753
X11 6,001 19,263 3,09 6,236 0,312 0,50 0,20 13,720
X12 4,880 12,410 2,47 5,026 0,251 0,50 0,20 11,056
X13 3,769 10,792 1,61 6,721 0,336 0,50 0,20 14,787
X14 7,704 20,965 3,00 6,988 0,349 0,50 0,20 15,374
X15 7,090 15,776 2,75 5,737 0,287 0,50 0,20 12,621
X16 5,234 11,257 2,15 5,233 0,262 0,50 0,20 11,512
X17 4,563 10,427 2,15 4,845 0,242 0,50 0,20 10,660
Tabla 95

Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura Irregular

Reaccion  As Armadurade Armadura .
Muro delsuelo min t‘:‘;::il:::l distribucion del cuerpo Estrlb:ed:il cuerpo
[Ton/m] [cm2] /cada lado de viga ga
Direccion x
X1 10,012 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10mm@20cm
X2 15,176 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X3 10,043 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10mm@20cm
X4 7,969 4,167 1p1l12mm@25cm 1$10mm 4012mm  1E 1O0Omm@20cm
X5 10,541 4,167 1p12Zmm@25cm 1$p10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X6 10,922 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10Omm@20cm
X7 11,181 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X8 14,855 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10mm@20cm
X9 10,623 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X10 11,594 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X11 12,473 4,167 1d12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E 10Omm@20cm
X12 10,051 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
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Reaccion As Armadura de Armadura .
. Armadura R Estribo del cuerpo

Muro delsuelo min transversal distribucion del cuerpo de viea

[Ton/m] [ecm2] /cada lado de viga &

Direccidn x
X13 13,442 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X14 13,977 4,167 1d12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 E d10mm@20cm
X15 11,474 4,167 1p12Zmm@25cm 1$10mm 4p12mm 1E d10mm@20cm
X16 10,465 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm
X17 9,691 4,167 1p12mm@25cm 1$10mm 4012mm  1E 10Omm@20cm
Tabla 96

Dimension de la cimentacidn corrida en sentido Y, estructura Irregular

M el el P (rongmy Baselml P R
Direccién y
Y1 13,041 23,471 3,35 7,006 0,350 0,50 0,20 15,414
Y2 12,976 27,621 3,30 8,370 0,419 0,50 0,20 18,414
Y3 9,515 26,494 3,50 7,570 0,378 0,50 0,20 16,653
Y4 10,460 21,129 3,53 5,978 0,299 0,50 0,20 13,151
Y5 4,464 13,259 2,43 5,468 0,273 0,50 0,20 12,029
Y6 9,427 18,978 3,70 5,129 0,256 0,50 0,20 11,284
Y7 4,717 15,874 2,38 6,684 0,334 0,50 0,20 14,704
Y8 2,531 8,028 1,28 6,297 0,315 0,50 0,20 13,852
Y9 7,775 18,591 3,08 6,046 0,302 0,50 0,20 13,301
Y10 6,597 22,975 3,30 6,962 0,348 0,50 0,20 15,317
Y11 3,059 7,837 1,30 6,023 0,301 0,50 0,20 13,250
Y12 7,620 15,800 327 43864 0,243 0,50 0,20 10,700




Tabla 97
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Resumen de Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura Irregular

Reaccion As Armadura  Armadura .
Muro delsuelo min tl::r?sz\!:l::I de del cuerpo EStrIb:ed;I cuerpo
[Ton/m2] [cm2] distribucion de viga ga
Direcciény
Y1 14,012 4,167 1¢12mm@25cm  1$10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y2 16,740 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $p10mm@20cm
Y3 15,139 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y4 11,955 4,167 1p12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1 E P1Omm@20cm
Y5 10,935 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y6 10,258 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$10mm 4p12mm 1E P1Omm@20cm
Y7 13,368 4,167 1d12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $p10mm@20cm
Y8 12,593 4,167 1d12mm@25cm  1$10mm 4012mm  1E $10mm@20cm
Y9 12,092 4,167 1¢12Zmm@25cm  1$p10mm 4p12mm 1E d1Omm@20cm
Y10 13,924 4,167 1¢12mm@25cm  1$10mm 4612mm 1E $10mm@20cm
Y11 12,045 4,167 1p12Zmm@25cm  1d10mm 4p12mm 1 E H1Omm@20cm
Y12 9,727 4,167 1p12mm@25cm  1$10mm 4012mm 1E $10mm@20cm

Diseno de la Losa Bidireccional Alivianada

La losa tipo serd tanto para la losa de entrepiso y cubierta, presentan una altura de 20

cm, dadas las condiciones geométricas de la estructura, y por facilidad de trabajo en campo se

tiene una losa bidireccional alivianada en todos los paneles.

Carga.

CM = Peso de Losa + Peso de Acabados + Peso de paredes

Tn Tn Tn
CM = 0,346—2 + 0,12 — + 0,27—2
m m m
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Tn
CM = 0,736 —
m
Tn
CL = 0,20—2
m

T
Wu=12%0,736+1,6 * 0,20 = 1,20W

Se disefiara ejes representativos, en cada sentido para cada vano, por lo que se
determina la carga que actuara sobre cada uno, tomando los 50 cm de ancho cooperante

(distancia entre nervios).

T T
Wu =0,50m=*1,20 — = 0,60—
m m

Figura 89

Distribucidn de los nervios en ambos sentidos
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Se calculan los factores de distribucion, que afectaran a la carga (w) dada para cada

sentido, de la siguiente manera:

Donde:
L = es el sentido largo
S = el sentido corto

Tabla 98

Factores de distribucidon y carga distribuida en cada uno de los sentidos, estructura Regular

L S Wus(x) Wul
PANEL fds fdl T/m() T/m(y)
1 3,65 3,55 0,53 0,47 0,32 0,28
2 3,65 3,60 0,51 0,49 0,31 0,29
3 3,65 3,60 0,51 0,49 0,31 0,29
4 3,55 1,50 0,97 0,03 0,02 0,58
5 3,60 1,50 0,97 0,03 0,02 0,58
6 3,60 1,50 0,97 0,03 0,02 0,58
7 3,55 3,00 0,66 0,34 0,20 0,40
8 3,60 3,00 067 0,33 0,20 0,40
9 3,60 3,00 0,67 0,33 0,20 0,40
10 4,10 3,60 0,63 0,37 0,38 0,22
11 4,10 3,60 0,63 0,37 0,38 0,22
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Figura 90

Ubicacion de los factores de distribucion, estructura Regular
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e Calculo de momentos

A partir de la tabla 6.5.2 de la norma (ACI 3185-14, 2014) se toman los valores que se

consideraran para el disefio de un nervio representativo.
Figura 91

Distribucion de momentos

N2 W2 WLz WLz Wu'LA2
24 10 11 11 11 10 24
Wu'Lh2 Wu'L*2 Wu'LA2 Wu'LA2 Wu'LA2 Wu'LA2
14 16 16 16 16 14
3,55 3,60 3,60 3,60 3,60 3,55

e (Calculo de cuantiay As

A partir de los momentos obtenidos y con los datos se determina la cuantia de acero,

presente en la norma (ACI 3185-14, 2014) seccion 8.6.1.
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b =10 cm — corresponde al ancho de nervio que soporta la carga
h = 20 cm — corresponde a la altura total de la losa

d=h—-3cm =17 cm = altura efectiva

0.85 f'c 1 1 2 % Mu = 10°
= % — % — —
p=5 fy 0,9 0,85 * f'c * b * (d?)

14
Pmin = E

Padop = max(p; Pmin)
AS:padop*b*d
Tabla 99

Resumen del armado de nervios en sentidos x, estructura Regular

Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As (cm2) Distribucién

24 0,166 0,567 1@ 10mm
032 355 14 0,285 0,567 1@ 10mm
10 0,405 0,660 1@ 10mm
0,31 3,60 16 0,250 0,567 1@ 10mm
11 0,363 0,589 1@ 10mm
0,31 3,60 16 0,250 0,567 1@ 10mm
1
11 0,363 0,589 1@ 10mm
0,31 3,60 16 0,250 0,567 1@ 10mm
11 0,363 0,589 1@ 10mm
0,31 3,60 16 0,250 0,567 1@ 10mm
10 0,405 0,660 1@ 10mm

0,32 3,55
14 0,285 0,567 1@ 10mm



Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As (cm2) Distribucién

24 0,166 0,567 1@ 10 mm
24 0,010 0,567 1@ 10mm
10 0,024 0,567 1@ 10 mm
0,02 3,60 16 0,014 0,567 1@ 10 mm
11 0,021 0,567 1@ 10 mm
0,02 3,60 16 0,014 0,567 1@ 10mm
2 11 0,021 0,567 1@ 10mm
0,02 3,60 16 0,014 0,567 1@ 10mm
11 0,021 0,567 1@ 10 mm
0,02 3,60 16 0,014 0,567 1@ 10 mm
10 0,024 0,567 1@ 10 mm
0,02 3,55 14 0,017 0567 1¢10mm
24 0,010 0,567 1@ 10 mm
24 0,106 0,567 1@ 10 mm
10 0,259 0,567 1@ 10 mm
0,20 3,60 16 0,158 0,567 1@ 10 mm
11 0,230 0,567 1@ 10 mm
3

0,20 3,60 16 0,158 0,567 1@ 10 mm
11 0,230 0,567 1@ 10 mm
0,20 3,60 16 0,158 0,567 1@ 10 mm
11 0,230 0,567 1@ 10 mm

0,20 3,60
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Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As (cm2) Distribucién

16 0,158 0,567 1@ 10mm

10 0,259 0567 1¢10mm

0,20 3,55 14 0,182 0,567 1@ 10mm
24 0,106 0567 1¢10mm

24 0,203 0567 1¢10mm

0,38 3,60 14 0,348 0,567 1 ¢ 10 mm
10 0,488 0,804 1¢10mm

0,38 3,60 16 0,305 0567 1¢10mm
4 11 0,443 0,726 1¢10mm
0,38 3,60 16 0,305 0567 1¢10mm
10 0,488 0,804 1¢10mm

0,38 3,60 14 0,348 0567 1¢10mm
24 0,203 0567 1¢10mm

Tabla 100

Resumen del armado de nervios en sentidos Y, estructura Regular

Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As (cm2) Distribucién

24 0,157 0,567 1@10mm

028 365 14 0270 0567 1@10mm

10 038 0627 1@10mm

5 0,58 1,50 16 0,082 0567 1@10mm
10 0,294 0567 1@10mm

0,40 3,00 14 0,255 0,567 1@ 10mm

24 0,149 0,567 1@10mm

24 0,162 0,567 1@ 10mm

6 0,29 3,65
14 0,278 0,567 1@ 10mm



Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As (cm2) Distribucién

10 0,38 0,628 1¢%10mm

0,58 1,50 16 0,082 0567 1@10mm

11 0,268 0,567 1@ 10mm

040 3,00 16 0,228 0,567 1@ 10mm

10 0,510 0,843 1@ 10mm

022 410 14 0,269 0,567 1@10mm

24 0,157 0,567 1@ 10mm

24 0,162 0,567 1@ 10mm

029 365 14 0,278 0,567 1@ 10mm

10 038 0,628 1¢10mm

058 1,50 16 0,082 0,567 1¢10mm

7 11 0,268 0,567 1@ 10mm
0,40 3,00 16 0,228 0,567 1@ 10mm

10 0,510 0,843 1@ 10mm

0,22 410 14 0,269 0,567 1¢10mm

24 0,157 0,567 1@ 10mm

Tabla 101

Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido x, estructura Regular
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Nervio Wu V . v ... Vtotal Vumax vc(kg/cm2) vc<=Vp
Isostatico Hiperestatico
0,32 0,562 0,166 0,405 0,067 0,629
0,31 0,555 0,405 0,363 -0,012 0,543
1 0,629 4,935 OK
0,31 0,555 0,363 0,363 0,000 0,555
0,31 0,555 0,363 0,363 0,000 0,555
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Nervio Wu V . v ... Vtotal Vumax vc(kg/cm2) vc<=Vp
Isostatico Hiperestatico

0,31 0,555 0,363 0,405 0,012 0,566
0,32 0,562 0,405 0,166 -0,067 0,495
0,20 0,346 0,010 0,024 0,004 0,350
0,20 0,351 0,024 0,021 -0,001 0,351
0,02 0,033 0,021 0,021 0,000 0,033

2 0,351 2,749 OK
0,02 0,032 0,021 0,021 0,000 0,032
0,02 0,032 0,021 0,024 0,001 0,032
0,20 0,346 0,024 0,010 -0,004 0,343
0,20 0,360 0,106 0,259 0,043 0,403
0,20 0,351 0,259 0,230 -0,008 0,343
0,20 0,351 0,230 0,230 0,000 0,351

3 0,403 3,158 OK
0,20 0,351 0,230 0,230 0,000 0,351
0,20 0,351 0,230 0,259 0,008 0,359
0,20 0,360 0,259 0,106 -0,043 0,317
0,38 0,677 0,203 0,488 0,079 0,756
0,38 0,677 0,488 0,443 -0,012 0,665

4 0,756 5,933 OK
0,38 0,677 0,443 0,488 0,012 0,690
0,38 0,677 0,488 0,203 -0,079 0,598

e Analisis de cortante

Se realiza el andlisis a cortante de los nervios representativos utilizando las cargas

afectadas por los factores de distribucion, de acuerdo a la seccion 22.5 de la norma ACI318-14.

Wu * Ln
Visostatico = 2
Mu — Mu’
Vhiperestético =X I

Vu = Visostatico + Vhiperestatico
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Para la comprobacion a Corte debe cumplir la siguiente condicién:
vy, S Up = OK (NO) requiere refuerzo a cortante

Tabla 102

Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido y, estructura Regular

. Vv Vv .
<=
Nervio Wu Isostatico M1 M2 Hiperestatico Vtotal Vumax vc(kg/cm2) vc<=Vp
0,28 0,517 0,157 0,386 0,063 0,580
5 0,58 0,436 0,386 0,294 -0,061 0,375 0,580 4,546 OK

0,40 0,596 0,294 0,149 -0,048 0,548

0,29 0,532 0,162 0,386 0,061 0,594
0,58 0,437 0,386 0,268 -0,079 0,358

6 0,688 4,935 OK
0,40 0,607 0,268 0,510 0,081 0,688

0,22 0,459 0,510 0,157 -0,086 0,372

0,29 0,532 0,162 0,386 0,061 0,594
0,58 0,437 0,386 0,268 -0,079 0,358

7 0,688 4,935 OK
0,40 0,607 0,268 0,510 0,081 0,688

0,22 0459 0,510 0,157 -0,086 0,372

e Armadura de temperatura

Ast = 0,0018 «b x h

Se toma el mayor momento generado en ese panel para el calculo de la varilla.
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Figura 92

Distribucidn de los nervios en ambos sentidos, estructura Irregular
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CM = Peso de Losa + Peso de Acabados + Peso de paredes

Tn Tn Tn
CM = 0,346—2 + 0,12—2 + 0,36—2
m m m
Tn
CM = 0,826 —
m
Tn
CL = 0,20—2
m

T
Wu=12%0,826+1,6 0,20 = 1,32W

Se disefiara ejes representativos, en cada sentido para cada vano, por lo que se
determina la carga que actuara sobre cada uno, tomando los 50 cm de ancho cooperante

(distancia entre nervios).

T T
Wu =050m=*132 — =0,66—
m m
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Tabla 103

Factores de distribucion y carga distribuida en cada uno de los sentidos, estructura Irregular

L S Wus (x) Wul(y)
PANEL fds fdL
m m T/m T/m

1 4,50 4,00 0,62 0,38 041 0,25
2 3,30 3,00 0,59 0,41 0,39 0,27
3 4,50 2,75 0,88 0,12 0,58 0,08
4 4,50 3,67 0,69 0,31 0,46 0,20
5 3,65 2,75 0,76 0,24 0,50 0,16
6 3,65 2,62 0,79 0,21 0,52 0,14
7 4,00 3,50 0,63 0,37 0,24 0,42
8 4,00 3,50 0,63 0,37 0,24 0,42

9 3,50 3,45 0,51 0,49 0,34 0,32

Figura 93

Ubicacion de los factores de distribucion, estructura Irreqgular
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Tabla 104

Resumen del armado de nervios en sentidos X, estructura Irregular

Nervio Wu (T/m) Ln (m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As(cm2) Distribucion

24 0271 0567 1@10mm

0,41 4,00 14 0,464 0,763 1@ 10 mm

10 0,498 0,821 1@10mm

0,39 3,00 16 0,221 0567 1@10mm

1 11 0,435 0,712 1@10mm
0,58 2,75 16 0,274 0,567 1@ 10 mm

10 0,597 0,998 1@ 12mm

0,46 3,67 14 0,440 0,721 1@ 10mm

24 0,257 0,567 1@ 10mm

24 0,157 0,567 1@ 10mm

0,50 2,75 14 0,270 0,567 1@ 10 mm

2 10 0376 0611 1@10mm
0,52 2,62 14 0,256 0,567 1@ 10mm

24 0,149 0,567 1@ 10 mm

24 0,163 0,567 1@ 10mm

0,24 4,00 14 0,279 0,567 1@ 10mm

3 10 0,390 0,635 1@10mm
0,24 4,00 16 0,244 0,567 1@ 10mm

10 0,471 0,775 1@ 10 mm
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Nervio Wu (T/m) Ln (m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As (cm2) Distribucidn

0,34

3,45

14

24

0,289

0,168

0,567

0,567

1@ 10 mm

1@ 10 mm

Tabla 105

Resumen del armado de nervios en sentidos Y, estructura Irregular

Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As (cm2) Distribucién

24 0,214 0,567 1@ 10mm
0,25 4,50 8 0,642 1,080 1@ 12mm
24 0,214 0,567 1@ 10mm
) 24 0,212 0,567 1@ 10mm
0,42 3,50 8 0,637 1,071 1@ 12mm
24 0,212 0,567 1@ 10mm
24 0,226 0,567 1@ 10mm
0,27 4,50 8 0,678 1,146 1@ 12 mm
24 0,226 0,567 1@ 10mm
’ 24 0,212 0,567 1@ 10mm
0,42 3,50 8 0,637 1,071 1@ 12mm
24 0,212 0,567 1@ 10mm
24 0,068 0,567 1@ 10mm
0,08 4,50 14 0,117 0,567 1@ 10mm
10 0,267 0,567 1@ 10mm
6
0,16 3,65 16 0,134 0,567 1@ 10mm
10 0,532 0,881 1@ 10mm
0,42 3,50
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Nervio Wu (T/m) Ln(m) Factor Wu*L"2/ Mu (T-m) As(cm2) Distribucién

14 0,364 0,591 1@10mm

24 0,212 0,567 1@ 10mm

24 0,171 0,567 1@ 10mm

0,20 4,50 14 0,293 0,567 1@ 10mm

10 0,336 0,567 1@ 10mm

7 0,14 3,65 16 0,115 0,567 1@ 10mm
10 0,410 0,668 1@ 10 mm

0,32 3,50 14 0,280 0,567 1@ 10mm

24 0,164 0,567 1@ 10mm

Tabla 106

Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido X, estructura Irreqular

221

Nervio Wu Vlisostatico M1 M2 V Hiperestatico V total vc(kg/cm2) vc<=Vp

0,41 0,813 0,271 0,498 0,057 0,869
0,39 0,588 0,498 0,435 -0,021 0,567

1 6,819 OK
0,58 0,796 0,435 0,597 0,059 0,855
0,46 0,840 0,597 0,257 -0,093 0,747
0,50 0,686 0,157 0,376 0,080 0,766

2 6,007 OK
0,52 0,683 0,376 0,149 -0,087 0,597
0,24 0,488 0,163 0,390 0,057 0,545

3 0,24 0,488 0,390 0,471 0,020 0,508 4,272 OK
0,34 0,586 0,471 0,168 -0,088 0,498




Tabla 107
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Comprobacion de refuerzo a corte de nervios en sentido Y, estructura Irregular

Nervio Wu Vlsostatico M1 M2 V Hiperestatico V total vc(kg/cm2) vc<=Vp

0,25 0,571 0,214 0,214 0,000 0,571

4 5,707 OK
0,42 0,728 0,214 0,212 0,000 0,728
0,27 0,603 0,226 0,226 0,000 0,603

5 4,935 OK
0,42 0,728 0,226 0,212 -0,004 0,724
0,08 0,182 0,068 0,267 0,044 0,226

6 0,16 0,294 0,267 0,532 0,073 0,366 4,935 OK
0,42 0,728 0,532 0,212 -0,091 0,637
0,20 0,455 0,171 0,336 0,037 0,492

7 0,14 0,253 0,336 0,410 0,020 0,273 4,935 OK
0,32 0,561 0,410 0,164 -0,070 0,491

Disefo de Gradas

Estructura Regular.

Altura de piso= 2,88 m

Altura del descanso=1,44 m

Carga viva de gradas (NEC-15) = 500 kg/m?

Dimensién de Huella impuesta= 0,30 m (Dimensién minima 28mm)(NTE INEN 2249, 2016).

Dimensién de Contrahuella= 0,18 m (Dimensién maxima 180 mm)(NTE INEN 2249, 2016).

numero de contrahuellas = 0
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Figura 94

Vista en planta y elevacion de las gradas, estructura Regular
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Disefio de la losa de descanso

Se disefia la losa de descanso, tomando como consideracion, que la misma se apoya en

tres lados por muros, también se le considera para fines précticos el armado en ambos sentidos.

250 * (800 + 0,0712 * 4200)
36000

hmin = = 7,63 cm = su asume una altura de 8,00 cm

Tabla 108

Cuadro de cargas que actua en la losa de descanso, estructura Regular

Cuadro Resumen de Calculo de Cargas

Descripcion Calculo Cantidad Unidad

Peso de la losa= (1,20 m) (1,00 m) (0,08 m) (2400 Kg/m3) 230,40  K&/m

Enlucido + masillado= (1,20 m) (1,00 m) (0,04 m) (2200 Kg/m3) 105,60  K&/M



Cuadro Resumen de Calculo de Cargas

Descripcion Cdlculo Cantidad Unidad
Acabados= (1,20 m) (1,00 m) (0,02 m) (2200 Kg/m3) 52,80  K&/m
Carga muerta (D)= Sumatoria de las cargas anteriores 388,80 kg/m
Carga viva (L)= (500 Kg/m?) (1,20 m) 600 kg/m
D+lL= 988,80 kg/m

Carga ultima
fmay =15
Wu =988,80kg/m*1,5=1483,20kg/m = 1,48T/m
Se toma la siguiente consideracién para el momento debido a que se encuentra

apoyado dentro del muro de mamposteria:

w x [2
10
1,48 T /m = 2,502

Mu = =0925T —m
10
30 x Mu 30 x 0,925
s = — = = 4,63 cm?/m
altura efectiva 6

As para 1,20m = 1,20 = 4,63 = 5,56 cm?

= — % % =
smin 4 cm

7010mm=550cm? 6 10 10mm @ 17 cm

Acero de distribucion
b=100 cm
t=8cm

p =0,0018
Asd =0,0018 b *t
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Asd = 0,0018 x (100) * (8)

Diseno de la losa de peldafios

Asd = 1,44 cm?/m

~10 8mm @ 20cm

120 * (800 + 0,0712 % 4200)

hmin = 36000

Tabla 109

Cuadro de cargas que actua en la losa de peldafios, estructura Regular

= 3,66 cm = su asume una altura de 5,00 cm
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Descripcion Calculo Cantidad Unidad
Peso de la losa= (1,20 m) (1,00 m) (0,05 m) (2400 Kg/m?) 144 kg/m
Escal (1,20 m) (0’30 mx018 m) (1’00 m) 2200 Ke 237,60  kg/

scalones= — , m

~om 2 030m) #2005 &

Enlucido + masillado= (1,20 m) (1,00 m) (0,04 m) (2200 Kg/m3) 105,60  kg/m
Acabados= (1,20 m) (1,00 m) (0,02 m) (2200 Kg/m?3) 52,80 kg/m
Pasamanos= 50,00 kg/m
Carga muerta (D)= Sumatoria de todas las cargas anteriores 590,00 kg/m
Carga viva (L)= (500 Kg/m?) (1,20 m) 600,00  kg/m
D+L= 1190,00 kg/m
Carga ultima

fmay = 1,5

Wu=1190kg/m*1,5=1785kg/m = 1,79T/m

Se considera simplemente apoyada

w o [2
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_ 1,79T/m* 1,20
B 8

Mu

=0,322T —m

B 30 x Mu _30%0,322
5= altura efectiva 3,5

= 2,76 cm?/m

As para 2,45m = 2,45 % 2,76 = 6,76 cm?

1408mm=704cm? 6 108mm@ 17 cm

Acero de distribucion

b=100 cm

t=5cm

p =0,0018
Asd =0,0018 b *t

Asd = 0,0018 % (100) * (5)

Asd = 0,90 cm?/m
~10 8mm @ 20cm

Diseino de la viga de los extremos de gradas

Se divide la carga entre dos ya que la misma se dirige hacia el muro y el otro a la viga.

1,79 T/m T
u=———=20,895—
2 m
Se considera simplemente apoyada.
w x [2
-8
0,895 T /m * 2,102
u= =0,493T —m

8

Se opta por colocar 4 @ 8 mm = 2,01 cm? en la viga
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Disefio de la viga del extremo del descanso

Se considera una viga empotrada-empotrada con una carga puntual en el centro del

vano, debido a las dos vigas inclinadas que se encuentran cargando a las gradas.

P=2%0895T/m+105m=188T

M= w |
-8
1,88T x2,50m
= =0,587T —m
8
30 x Mu 30 = 0,587
s = — = = 2,94 cm?
altura efectiva 6

Se opta por la opcidn de hacerle trabajar a todo el descanso como si fuese una viga, por lo tanto:

As = 5,56 cm? + 2,94 cm? = 8,50 cm?

8012mm=9,05cm? 6 10 12mm @ 15 cm

Estructura Irregular.

Altura de piso= 2,88 m

Altura del descanso=1,80 m

Carga viva de gradas (NEC-15) = 500 kg/m?

Dimensién de Huella impuesta= 0,30 m (Dimensién minima 28mm)(NTE INEN 2249, 2016).

Dimensién de Contrahuella= 0,18 m (Dimensidn maxima 180 mm)(NTE INEN 2249, 2016).

; d trahuellas = — = 10
numero de contranuetctas 0,18



Figura 95

Vista en planta y elevacion de gradas, estructura Irregular
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Cuadro de cargas que actua en la losa de descanso, estructura Irregular

Descripcion Calculo Cantidad Unidad
Peso de la losa= (1,20 m) (1,00 m) (0,08 m) (2400 Kg/m3) 230,40  kg/m
Enlucido + masillado= (1,20 m) (1,00 m) (0,04 m) (2200 Kg/m3) 105,60  kg/m
Acabados= (1,20 m) (1,00 m) (0,02 m) (2200 Kg/m3) 52,80 kg/m
Carga muerta (D)= 388,80 kg/m
Carga viva (L)= (500 Kg/m?) (1,20 m) 600,00 kg/m
D+lL= 988,80  kg/m

228

= 3,66 cm = su asume una altura de 8,00 cm
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Carga ultima
fmay = 1,5

Wu =98880kg/m=*1,5=1483,20kg/m = 1,48T/m

Se toma la siguiente consideracion para el momento debido a que se encuentra

apoyado dentro del muro de mamposteria:

w x [2
10

_ 1,48T/m x 1,207
- 10

u

=0213T—m

B 30 x Mu _30%0,213
S = dltura efectiva 6

= 1,065 cm?/m
As para 1,20m = 1,20 * 1,065 = 1,278 cm?

12046 = 2.4 cm?
* ES =
4200 aem

As min =

6010mm=471cm? 6 1010 mm @ 20 cm

Acero de distribucion
b=100 cm
t=8cm

p =0,0018
Asd = 10,0018 * b * t
Asd = 0,0018 * (100) * (8)
Asd = 1,44 cm?/m

~1@ 8mm @ 20cm
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Disefio de la losa de peldaios

] 120 * (800 + 0,0712 % 4200)
hmin = 36000 = 3,66 cm = su asume una altura de 5,00 cm

Tabla 111

Cuadro de cargas que actua en la losa de peldafios, estructura Irregular

Descripcion Calculo Cantidad Unidad
3
Peso de la losa= (1,20 m) (1,00 m) (0,05 m) (2400 Kg/m*) 144,00 kg/m
0,30mx 0,18 m\ /1,00 m 3
Escalones= (1,20 m) ( > ) (0 30 m) (2200 Kg/m3®) 237,60 kg/m
3
Enlucido + masillado= (1,20 m) (1,00 m) (0,04 m) (2200 Kg/m>) 105,60 kg/m
3
Pasamanos= 50,00 kg/m
Carga muerta (D)= Sumatoria de las cargas anteriores 590.00 kg/m
Carga viva (L)= (500 Kg/m?) (1,20 m) 600,00 kg/m
D+L= 1190,00 kg/m
Carga ultima
fmay = 1,5

Wu=1190kg/m 1,5 =1785kg/m =1,79T/m
Se considera simplemente apoyada

w o [2
8

_ 1,79T/m* 1,20
B 8

u =0,322T—m

30 * Mu _30%0,322

= = = 2,76 cm?
= dltura efectiva 3,5 cm”/m

As para 3,15m = 3,15 * 2,76 = 8,69 cm?
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1708mm=855cm? 6 108mm @ 18 cm

Acero de distribucion
b=100 cm
t=5cm

p=0,0018
Asd =0,0018 b *t
Asd = 0,0018 = (100) * (5)
Asd = 0,90 cm?/m
~1@ 8mm @ 20cm
Diseino de la viga de los extremos de gradas

Se divide la carga entre dos ya que la misma se dirige hacia el muro y el otro a la viga.

1,79T/m T
u=——=20,895—
2 m
Se considera simplemente apoyada.
w * [2
-8
0,895 T /m * 2,102
Mu = =0493T —m

8

Se opta por colocar 4 ¢ 8 mm = 2,01 cm? en la viga
Disefio de la viga del extremo del descanso
Se considera una viga empotrada-empotrada con una carga puntual en el centro del vano.

P=2%0895T/m+105m=188T
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M= w k|
8
1,88T *1,20m
= =0,282T—m
8
30 x Mu 30 % 0,282
s = — = = 1,41 cm?
altura efectiva 6

Se opta por la opcidn de hacerle trabajar a todo el descanso como si fuese una viga, por lo tanto:

As = 2,40 cm? + 1,41 cm? = 3,384 cm?

6010mm=471cm? 6 1010 mm @ 20 cm



233

Mamposteria Armada
En base a las solicitaciones mdximas a la que estdn sometidas los muros, se procede a
realizar el disefio en base a la Norma NEC-SE-MP, la cual da los lineamientos para la

construccion con mamposteria estructural.

Bloque de Mamposteria
Se recuerda que el bloque empleado para las paredes de mamposteria tiene las

siguientes medidas modulares y nominales:

Tabla 112

Dimensiones modulares y nominales de bloque de mamposteria

Dimension Modular (mm)  Dimension Nominal (mm)

Largo 400 390
Altura 200 190
Ancho 150 140

Nota. Bloques de hormigdn. Requisitos y Métodos (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3066,

2016).

Figura 96

Geometria de bloque de mamposteria

Esto con el fin de obtener el 4rea efectiva de cada bloque, dando como resultado:

Ae mamposteria = 246,30 cm?



Condiciones Iniciales
ph min=0,0007

pv min=0,0007

ffm= 100 kg/cm2
Em= 90000 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm2

Fe= 0,7
Fr= 0,6
vim= 3 kg/cm?2

Resistencia a la Compresion

Condicidn de resistencia para cargas axiales a compresion

F, < 0F,

Maxima resistencia axial

PO =085*f,m*(Ae_ASt)-l_ASt*fySf,m* Ae

Reduccion de resistencia axial por esbeltez

R, =1 h Y
e 40t

Resistencia nominal para carga axial
P,=080xP, *R,

Resistencia a la Flexion

Condicidn de resistencia a flexidn sin carga axial

M, < M,

234
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Mn=AS*fy*(d—%)

_ Ag * fy
0.85xf" *b

a
Resistencia minima a la flexion
My, 2o M,

x=1.8 para mamposteria con todas sus celdas inyectadas con mortero de relleno

x=3.0 para mamposteria dénde solo estdn inyectadas las celdas que contienen refuerzo

_bxl,’

6

fr =021 % /f’m < 0.80MPa

MCT

* fr

Chequeo de deflexiones

h h
Si —=30 Si—< 30
t t
(Pu)<020 ! (Pu><005 !
—_ * o *
Ag/) — 7 frm Ag/) — frm
5 = 5% M, * h?
Y4B E, * 1,
6 <0,007h

Resistencia al Corte

Direccién paralela al plano del muro



Ay =D 1,

Tabla 113

Valor de cortante nominal resistido por la mamposteria, Vm
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M Vin
vd
M I
0.25 = -~ 0.20 * Ay * [f'
025<M<1oo 0.23 — 0.13 M A '
. — . 23— 013 x—) * *
Va ( Vd) mv * '
M
— >1.00 0.10 * Ay * [’

vd —

Nota. Valor de cortante nominal resistido por la mamposteria, Vm de (NEC-SE-MP, 2015).

Vszpn*Amv*fy

pn - S % b
Tabla 114
Valores mdximos para el cortante nominal, Vn
M Va
vd
M !
0.25 > vd 0.50 x A, * ff m = 0.27 x Ay,
M M ; M
0.25 < vd < 1.00 (0.56 — 0.23 * ﬁ) * Ay * ff m < (B.0—-13% ﬁ) * Ay
M !
ﬁzl.OO 0.33 x Ay * /fmsl.7*Am,,

Nota. Valores maximos para el cortante nominal, Vn de(NEC-SE-MP, 2015).



Resistencia al Flexo Compresion

. Py

Si0 < Pu<—

3
MR=FR*MO+O'3*Pu*d

Py
i Pu > —
St ru 3
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P
MR=(1.5*FR*M0+1.5*PR*d)*<1—P—u)
R

Mo =Asx* fy=d’

Donde:

d'": distancia entre centroides del acero en los extremos

Estructura Regular
Tabla 115

Muros primer piso en direccion X

# Muro Longitud L [m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccion X
X1 3,75 18,51 7,39 19,177 Dividir muro
X2 4,00 14,99 6,73 22,157 Dividir muro
X3 3,75 22,05 7,43 19,152 Dividir muro
X4 2,15 14,37 3,23 6,416 No dividir muro
X5 7,35 34,35 23,74 65,100 Dividir muro
X6 2,15 14,94 3,45 6,646 No dividir muro
X7 3,55 18,15 6,47 17,473 Dividir muro
X8 3,55 18,54 6,52 17,456 Dividir muro



# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccion X
X9 2,40 14,65 5,04 9,982 No dividir muro
X10 3,55 17,12 6,59 17,892 Dividir muro
X11 3,55 19,30 6,56 17,892 Dividir muro
X12 2,40 11,25 5,42 10,340 No dividir muro
X13 4,15 21,33 8,07 27,004 Dividir muro
X14 4,15 21,33 7,97 27,025 Dividir muro

Tabla 116

Muros primer piso en direccion Y

# Muro Longitud L[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccién Y
Y1 2,95 18,88 4,60 8,548 No dividir muro
Y2 2,95 16,78 4,64 8,601 No dividir muro
Y3 3,30 21,77 5,39 11,929 Dividir muro
Y4 1,90 13,27 2,36 4,305 No dividir muro
Y5 1,90 16,86 2,30 4,233 No dividir muro
Y6 3,30 20,90 5,45 11,895 Dividir muro
Y7 8,30 29,48 16,65 76,250 Dividir muro
Y8 1,40 12,07 2,52 3,880 No dividir muro
Y9 8,15 52,44 17,73 59,269 Dividir muro
Y10 1,40 9,64 2,51 3,871 No dividir muro
Y11 8,30 34,26 16,63 74,967 Dividir muro
Y12 3,65 17,27 7,22 14,659 Dividir muro
Y13 3,65 24,47 5,96 13,486 Dividir muro
Y14 3,65 24,42 5,96 13,445 Dividir muro
Y15 3,65 17,49 7,30 14,609 Dividir muro
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# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton]

M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccion Y
Y16 2,60 12,02 6,10 8,879 No dividir muro
Y17 2,60 12,03 6,06 8,852 No dividir muro

Tabla 117

Muros segundo piso en direccion X

# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccion X
X1 3,75 7,95 4,28 7,584 Dividir muro
X2 4,00 8,19 2,99 5,363 Dividir muro
X3 3,75 9,39 4,58 7,111 Dividir muro
X4 2,15 6,17 1,94 2,813 No dividir muro
X5 7,35 20,23 26,23 46,026 Dividir muro
X6 2,15 6,18 2,16 2,938 No dividir muro
X7 3,55 7,92 2,97 5,366 Dividir muro
X8 3,55 8,08 2,97 5,892 Dividir muro
X9 2,40 5,71 3,49 5,025 No dividir muro
X10 3,55 7,92 2,66 5,178 Dividir muro
X11 3,55 8,04 2,62 5,095 Dividir muro
X12 2,40 5,15 4,35 6,143 No dividir muro
X13 4,15 8,96 3,17 6,659 Dividir muro
X14 4,15 8,95 2,99 6,500 Dividir muro
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Tabla 118

Muros segundo piso en direccion Y

# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccion Y
Y1 2,95 7,99 4,47 5,986 No dividir muro
Y2 2,95 7,99 6,00 7,148 No dividir muro
Y3 3,30 9,55 3,69 4,901 Dividir muro
Y4 1,90 5,20 2,45 3,409 No dividir muro
Y5 1,90 6,59 2,48 3,479 No dividir muro
Y6 3,30 9,55 3,67 4,854 Dividir muro
Y7 8,30 13,99 11,26 30,656 Dividir muro
Y8 1,40 4,09 1,95 2,705 No dividir muro
Y9 8,15 24,35 16,65 37,165 Dividir muro
Y10 1,40 3,61 1,93 2,666 No dividir muro
Y11 8,30 14,73 10,81 29,406 Dividir muro
Y12 3,65 7,75 6,28 8,720 Dividir muro
Y13 3,65 10,44 4,12 5,998 Dividir muro
Y14 3,65 10,42 4,18 6,101 Dividir muro
Y15 3,65 7,86 6,35 8,739 Dividir muro
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Como se puede apreciar, se tienen muros que exceden los 3,00m de longitud por lo que

se decide dividir al muro en 2 y 3 partes iguales segln corresponda. En las tablas consiguientes,

se tienen los siguientes datos de carga, fuerza cortante y momento nominales y resistentes para

cada muro o seccién de muro, junto con la armadura final.
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Tabla 119

Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion X

Comprobacién

#  longitud  Longitud Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn

Muro L [m] Parcial [m] Vu £ @Vn
Direccién X
1,88 9,25 66,64 3,70 21,91 OK
X1 3,75
1,88 9,25 66,64 3,70 21,91 OK
2,00 7,50 72,68 3,37 23,38 OK
X2 4,00
2,00 7,50 72,68 3,37 23,38 OK
1,88 11,03 66,64 3,72 21,91 OK
X3 3,75
1,88 11,03 66,64 3,72 21,91 OK
X4 2,15 2,15 14,37 75,54 3,23 25,13 OK
2,35 10,99 87,76 7,60 27,47 OK
1,33 6,22 50,61 4,30 15,54 OK
X5 7,35
2,35 10,99 87,76 7,60 27,47 OK
1,33 6,22 50,61 4,30 15,54 OK
X6 2,15 2,15 14,94 75,54 3,45 25,13 OK
1,78 9,07 63,41 3,23 20,75 OK
X7 3,55
1,78 9,07 63,41 3,23 20,75 OK
1,78 9,27 63,41 3,26 20,75 OK
X8 3,55
1,78 9,27 63,41 3,26 20,75 OK
X9 2,40 2,40 14,65 83,63 5,04 28,05 OK
2,45 11,81 63,41 4,54 20,75 OK
X10 3,55
1,10 5,31 63,41 2,04 20,75 oK
2,45 13,32 63,41 4,52 20,75 OK
X11 3,55
1,10 5,98 63,41 2,03 20,75 OK
X12 2,40 2,40 11,25 83,63 5,42 28,05 OK

X13 4,15 2,08 21,33 75,11 8,07 24,25 oK
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# Longitud

Longitud

Comprobacion

. Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn
Muro L [m] Parcial [m] Vu £ @Vn
Direccién X
2,08 21,33 75,11 8,07 24,25 OK
2,08 10,67 75,11 3,99 24,25 OK
X14 4,15
2,08 10,67 75,11 3,99 24,25 OK
Tabla 120
Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion Y
. . Comprobacién
# Muro Lo:\[gr:]ud Pl;c:':iilltl[li] Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] [?:X:] Pu < @Pn
Vu £ @Vn
Direccion Y
Y1 2,95 2,95 18,88 99,42 4,60 39,59 OK
Y2 2,95 2,95 16,78 99,42 4,64 39,59 OK
1,65 10,88 59,37 2,70 19,28 OK
Y3 3,30
1,65 10,88 59,37 2,70 19,28 OK
Y4 1,90 1,90 13,27 67,45 2,36 22,21 OK
Y5 1,90 1,90 16,86 67,45 2,30 22,21 OK
1,65 10,45 59,37 2,72 19,28 OK
Y6 3,30
1,65 10,45 59,37 2,72 19,28 OK
1,90 6,75 72,31 3,81 22,21 OK
1,90 6,75 72,31 3,81 22,21 OK
Y7 8,30
2,25 7,99 85,62 4,51 26,30 OK
2,25 7,99 85,62 4,51 26,30 OK
Y8 1,40 1,40 12,07 49,28 2,52 16,36 OK
2,72 17,48 93,87 5,91 31,75 OK
Y9 8,15 2,72 17,48 93,87 5,91 31,75 OK
2,71 17,48 93,87 5,91 31,75 OK
Y10 1,40 1,40 9,64 49,28 2,51 16,36 OK
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Comprobacién

Longitud Longitud @Vn

# Muro . Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] Pu £ @Pn
L[m] Parcial [m] [Ton] Vu £ @Vn
Direcciéon Y
1,90 7,85 72,31 3,81 22,21 OK
1,90 7,85 72,31 3,81 22,21 OK
Y11 8,30
2,25 9,29 85,62 4,51 26,30 OK
2,25 9,29 85,62 4,51 26,30 OK
1,83 8,64 63,03 3,61 21,33 OK
Y12 3,65
1,83 8,64 63,03 3,61 21,33 OK
1,83 12,24 65,03 2,98 21,33 OK
Y13 3,65
1,83 12,24 65,03 2,98 21,33 OK
1,83 12,21 65,03 2,98 21,33 OK
Y14 3,65
1,83 12,21 65,03 2,98 21,33 OK
1,83 8,75 63,03 3,65 21,33 OK
Y15 3,65
1,83 8,75 63,03 3,65 21,33 OK
Y16 2,60 2,60 12,02 90,09 6,10 36,74 OK
Y17 2,60 2,60 12,03 90,09 6,06 36,74 OK
Tabla 121
Cargas y fuerzas cortantes de muros en segundo piso en direccion X
. . Comprobaciéon
Mﬁro LoLn[gr:;Jd Pl;c:':iilltl[‘:\] Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn
Vu £ @Vn
Direccién X
1,88 3,98 66,64 2.14 21,91 OK
X1 3,75
1,88 3,98 66,64 2.14 21,91 OK
2,00 4,10 72,68 1.50 23,38 OK
X2 4,00
2,00 4,10 72,68 1.50 23,38 OK

X3 3,75 1,88 4,69 66,64 2.29 2191 OK
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Comprobacion

# Longitud  Longitud Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn

Muro L [m] Parcial [m]

Vu £ @Vn
Direccion X

1,88 4,69 66,64 2.29 21,91 OK
X4 2,15 2,15 6,17 75,54 1.94 25,13 OK

2,35 6,47 87,76 8.39 27,47 OK

1,33 3,66 50,61 4.75 15,54 OK
X5 7,35

2,35 6,47 87,76 8.39 27,47 OK

1,33 3,66 50,61 4.75 15,54 OK
X6 2,15 2,15 6,18 75,54 2.16 25,13 OK

1,78 3,96 63,41 1.49 20,75 OK
X7 3,55

1,78 3,96 63,41 1.49 20,75 OK

1,78 4,04 63,41 1.49 20,75 OK
X8 3,55

1,78 4,04 63,41 1.49 20,75 OK
X9 2,40 2,40 5,71 83,63 3.49 28,05 OK

2,45 5,47 63,41 1.83 20,75 OK
X10 3,55

1,10 2,46 63,41 0.82 20,75 OK

2,45 5,55 63,41 1.81 20,75 OK
X11 3,55

1,10 2,49 63,41 0.81 20,75 OK
X12 2,40 2,40 5,15 83,63 4.35 28,05 OK

2,08 8,96 75,11 3.17 24,25 OK
X13 4,15

2,08 8,96 75,11 3.17 24,25 OK

2,08 4,48 75,11 1.50 24,25 OK
X14 4,15

2,08 4,48 75,11 1.50 24,25 OK
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Tabla 122

Cargas y fuerzas cortantes de muros en segundo piso en direccion Y

Comprobacion

# Longitud  Longitud Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu £ @Pn

Muro L[m] Parcial [m]

Vu £ @Vn
Direccion Y

Y1 2,95 2,95 7,99 99,42 4.47 39,59 OK
Y2 2,95 2,95 7,99 99,42 6.00 39,59 OK

1,65 4,78 59,37 1.84 19,28 OK
Y3 3,30

1,65 4,78 59,37 1.84 19,28 OK
Y4 1,90 1,90 5,20 67,45 2.45 22,21 OK
Y5 1,90 1,90 6,59 67,45 2.48 22,21 OK

1,65 4,78 59,37 1.84 19,28 OK
Y6 3,30

1,65 4,78 59,37 1.84 19,98 OK

1,90 3,20 69,45 2.58 22,21 OK

1,90 3,20 69,45 2.58 22,21 OK
Y7 8,30

2,25 3,79 80,77 3.05 26,30 OK

2,25 3,79 80,77 3.05 26,30 OK
Y8 1,40 1,40 4,09 49,28 1.95 16,36 OK

2,72 8,12 93,87 5.55 31,75 OK
Y9 8,15 2,72 8,12 93,87 5.55 31,75 OK

2,71 8,12 93,87 5.55 31,75 OK
Y10 1,40 1,40 3,61 49,28 1.93 16,36 OK

1,90 3,37 69,45 2.48 22,21 OK

1,90 3,37 69,45 2.48 22,21 OK
Y11 8,30

2,25 3,99 80,77 2.93 26,30 OK

2,25 3,99 80,77 2.93 26,30 OK

1,83 3,88 63,03 3.14 21,33 OK
Y12 3,65

1,83 3,88 63,03 3.14 21,33 oK
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#

Longitud

Longitud

Comprobacion

h Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu £ @Pn
Muro L[m] Parcial [m] Vu £ @Vn
Direccion Y
1,83 5,22 65,03 2.06 21,33 OK
Y13 3,65
1,83 5,22 65,03 2.06 21,33 OK
1,83 5,21 65,03 2.09 21,33 OK
Y14 3,65
1,83 5,21 65,03 2.09 21,33 OK
1,83 3,93 63,03 3.18 21,33 OK
Y15 3,65
1,83 3,93 63,03 3.18 21,33 OK
Tabla 123
Momentos de muros en primer piso en direccion X
. . Comprobacion
# Longitud  Longitud Mu @Mn Mr
Muro L[m] Parcial [m] [Ton-m] [Ton-m] [Ton-m] Mu < @Mn
Mu < Mr
Direcciéon X
1,88 9,59 14,24 10,93 OK
X1 3,75
1,88 9,59 14,24 10,93 OK
2,00 11,08 16,05 12,56 OK
X2 4,00
2,00 11,08 16,05 12,56 OK
1,88 9,58 14,24 10,93 OK
X3 3,75
1,88 9,58 14,24 10,93 OK
X4 2,15 2,15 6,42 18,37 15,78 OK
2,35 20,83 41,69 23,06 OK
1,33 11,78 14,51 11,84 oK
X5 7,35
2,35 20,83 30,97 22,00 OK
1,33 11,78 14,51 11,84 oK
X6 2,15 2,15 6,65 18,37 22,00 OK
X7 3,55 1,78 8,74 12,86 11,84 OK
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Comprobacion

Mzro LoLn[gr:;‘ ‘ P:::igallt ?:1] [T(')\:um] [T?;':I:m] [To“:\lrm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccion X
1,78 8,74 12,86 15,78 OK
1,78 8,73 12,86 10,17 OK
X8 3,55
1,78 8,73 12,86 10,17 OK
X9 2,40 2,40 9,98 27,82 18,03 OK
2,45 12,35 12,86 9,93 OK
X10 3,55
1,10 5,55 12,86 9,93 OK
2,45 12,35 12,86 9,93 OK
X11 3,55
1,10 5,55 12,86 9,93 OK
X12 2,40 2,40 10,34 27,82 18,03 OK
2,08 27,00 17,19 14,91 oK
X13 4,15
2,08 27,00 17,19 14,91 OK
2,08 13,51 17,19 14,91 OK
X14 4,15
2,08 13,51 17,19 14,91 OK
Tabla 124
Momentos de muros en primer piso en direccion Y
. Comprobacién
#Muro  Longitud L [m] P:::igallt l[jr’::] [Txum] [T?:lr\:l:n] [To“r,:rm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccion Y
Y1l 2,95 2,95 8,55 47,62 22,36 OK
Y2 2,95 2,95 8,60 474,62 22,36 OK
1,65 5,96 11,24 10,12 OK
Y3 3,30
1,65 5,96 11,24 10,12 OK
Y4 1,90 1,90 4,31 14,59 13,15 OK
Y5 1,90 1,90 4,23 14,59 13,15 OK
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Comprobacion

# Muro Longitud L [m] P:::igalltl[‘:]] [T(I)\:um] [T?)I::I:ﬂ [To“r,:rm] Mu < @Mn
Mu < Mr
Direccion Y

1,65 5,95 11,24 10,12 OK
Y6 3,30

1,65 5,95 11,24 10,12 OK

1,90 17,46 28,00 19,07 OK

1,90 17,46 28,00 19,07 OK
Y7 8,30

2,25 20,66 38,41 24,17 OK

2,25 20,66 38,41 24,17 OK
Y8 1,40 1,40 3,88 8,32 7,54 OK

2,72 19,76 35,43 22,82 OK
Y9 8,15 2,72 19,76 35,43 22,82 OK

2,71 19,76 35,43 22,82 OK
Y10 1,40 1,40 3,87 8,32 7,54 OK

1,90 17,17 28,00 19,07 OK

1,90 17,17 28,00 19,07 OK
Y11 8,30

2,25 20,32 38,41 24,17 OK

2,25 20,32 38,41 24,17 OK

1,83 7,33 13,54 8,01 OK
Y12 3,65

1,83 7,33 13,54 8,01 OK

1,83 6,74 13,54 12,05 OK
Y13 3,65

1,83 6,74 13,54 12,05 OK

1,83 6,72 13,54 12,05 OK
Y14 3,65

1,83 6,72 13,54 12,05 OK

1,83 7,30 13,54 8,01 OK
Y15 3,65

1,83 7,30 13,54 8,01 OK
Y16 2,60 2,60 8,88 32,52 17,81 OK
Y17 2,60 2,60 8,85 32,52 17,81 OK




Tabla 125

Momentos de muros en segundo piso en direccion X
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Longitud

Mu

PMn

Mr

Comprobacién

# Muro Longitud L [m] . Mu £ @Mn
Parcial [m] [Ton-m] [Ton-m] [Ton-m] Mu < Mr
Direccién X

1,88 3,79 14,24 10,93 OK
X1 3,75

1,88 3,79 14,24 10,93 OK

2,00 2,68 16,05 12,56 OK
X2 4,00

2,00 2,68 16,05 12,56 OK

1,88 3,56 14,24 10,93 OK
X3 3,75

1,88 3,56 14,24 10,93 OK
X4 2,15 2,15 2,81 18,37 15,78 OK

2,35 14,73 41,69 23,06 OK

1,33 8,33 14,51 11,84 OK
X5 7,35

2,35 14,73 30,97 22,00 OK

1,33 8,33 14,51 11,84 OK
X6 2,15 2,15 2,94 18,37 15,78 OK

1,78 2,68 12,86 10,17 OK
X7 3,55

1,78 2,68 12,86 10,17 OK

1,78 2,95 12,86 10,17 OK
X8 3,55

1,78 2,95 12,86 10,17 OK
X9 2,40 2,40 5,02 27,82 18,03 OK

2,45 3,57 12,86 9,93 OK
X10 3,55

1,10 1,61 12,86 9,93 OK

2,45 3,52 12,86 9,93 OK
X11 3,55

1,10 1,58 12,86 9,93 OK
X12 2,40 2,40 6,14 27,82 18,03 OK
X13 4,15 2,08 6,66 17,19 14,91 OK
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Comprobacion

# Muro Longitud L [m] P:?':;illt;‘;] [T(ly\:um] [T?):n;‘] [Tol\nl:rm] Mu < @Mn
Mu < Mr
Direccion X
2,08 6,66 17,19 14,91 OK
2,08 3,25 17,19 14,91 OK
X14 4,15
2,08 3,25 17,19 14,91 OK
Tabla 126
Momentos de muros en segundo piso en direccion Y
. Comprobacién
# Muro Longitud L [m] P':::g;u[‘:‘] [Tcl::lmum] [T?)Ir\:l;] [Tol\r/\lrm] Mu £ @Mn
Mu < Mr
Direccion Y
Y1 2,95 2,95 5,99 47,62 22,36 OK
Y2 2,95 2,95 7,15 47,62 22,36 OK
1,65 2,45 11,24 10,12 OK
Y3 3,30
1,65 2,45 11,24 10,12 OK
Y4 1,90 1,90 3,41 14,59 13,15 OK
Y5 1,90 1,90 3,48 14,59 13,15 OK
1,65 2,43 11,24 10,12 OK
Y6 3,30
1,65 2,43 11,24 10,12 OK
1,90 7,02 14,59 9,61 OK
1,90 7,02 14,59 9,61 OK
Y7 8,30
2,25 8,31 20,01 12,15 OK
2,25 8,31 20,01 12,15 OK
Y8 1,40 1,40 2,71 8,32 7,54 OK
2,72 12,39 35,43 22,82 OK
Y9 8,15 2,72 12,39 35,43 22,82 OK
2,71 12,39 35,43 22,82 OK
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Longitud

Mu

@Mn

Mr

Comprobacion

# Muro Longitud L [m] . Mu < @Mn
Parcial [m] [Ton-m] [Ton-m] [Ton-m] Mu < Mr
Direccion Y
Y10 1,40 1,40 2,67 8,32 7,54 OK
1,90 6,73 14,59 9,61 OK
1,90 6,73 14,59 9,61 OK
Y11 8,30
2,25 7,97 20,01 12,15 OK
2,25 7,97 20,01 12,15 OK
1,83 4,36 13,54 8,01 OK
Y12 3,65
1,83 4,36 13,54 8,01 OK
1,83 3,00 13,54 12,05 OK
Y13 3,65
1,83 3,00 13,54 12,05 OK
1,83 3,05 13,54 12,05 OK
Y14 3,65
1,83 3,05 13,54 12,05 OK
1,83 4,37 13,54 8,01 OK
Y15 3,65
1,83 4,37 13,54 8,01 OK
Tabla 127
Armadura de muros en primer piso en direccion X
# Longitud
Muro Parcial Armadura
[m] Vertical cada Vertical interior Horizontal
extremo
Direccién X
1,88 1d12mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
X1
1,88 1¢12 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
2,00 2¢$ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
X2
2,00 2¢ 10 mm 1o 10 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
1,88 1¢12 mm 1$d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
X3
1,88 1d12mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
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Mzro Lg:rgtl:it:ld Armadura
[m] Ve;')t(itcraelnc;da Vertical interior Horizontal
Direccion X
X4 2,15 110 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
2,35 2¢12mm 1d12mm @ 80cm 2¢$8 mm @ 60 cm
1,33 3¢ 12mm 1d12mm @ 60cm 28 mm @ 60 cm
- 2,35 2¢ 12 mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
1,33 3¢ 12mm 112 mm @ 60cm 28 mm@ 60cm
X6 2,15 1¢ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 2d8mm@ 60cm
1,78 1¢12 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
X 1,78 1d12mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
1,78 1¢12 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
- 1,78 112 mm 1$d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
X9 2,40 110 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,45 1¢ 10 mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
X0 1,10 2¢d 12 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,45 1¢ 10 mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
x 1,10 2¢d 12 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
X12 2,40 110 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,08 2¢ 10 mm 1$d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
X 2,08 2¢$ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
2,08 2¢ 10 mm 1o 10 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
x 2,08 2¢d 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm




Tabla 128

Armadura de muros en primer piso en direccion Y
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# Muro Longi?ud Armadura
Parcial
[m] Ve;‘)t(itizlncizda Vertical interior Horizontal
Direccion Y
Y1 2,95 1$10mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y2 2,95 1¢ 10 mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
1,65 1¢10 mm 1$d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60cm
v 1,65 1¢ 10 mm 1d10 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y4 1,90 1¢ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y5 1,90 1$10mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
1,65 1¢ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Yo 1,65 1¢$ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
1,90 3¢ 12mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,90 3¢ 12mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm @ 60cm
Y 2,25 312 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,25 3¢ 12mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y8 1,40 1$10mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
2,72 1d12mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y9 2,72 112 mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm @ 60cm
2,71 1d12mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y10 1,40 1¢ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
1,90 3¢ 12mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,90 3¢ 12mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y 2,25 3¢ 12 mm 1d12mm @ 80cm 2¢$8 mm @ 60 cm
2,25 312 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y12 1,83 1¢10 mm 110 mm @ 80 cm 268 mm @ 60 cm
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Vertical cada
extremo

Armadura

Vertical interior

Direccion Y

Horizontal

1$10mm
1610 mm
1$10mm
1¢ 10 mm
1¢10 mm
1¢ 10 mm
1610 mm
1$10mm

1610 mm

1d10mm @ 80 cm
1d10mm @ 80 cm
1d10mm @ 80 cm
1d10mm @ 80 cm
1d10mm @ 80 cm
1d10mm @ 80 cm
1d10mm @ 80 cm
1d12mm @ 80cm

1d12mm @ 80 cm

28 mm @ 60 cm
268 mm @ 60 cm
28 mm @ 60 cm
28 mm@ 60cm
28 mm @ 60 cm
28 mm@ 60cm
2d8mm @ 60 cm
28 mm @ 60 cm

268 mm @ 60 cm

# Muro Longlfud
Parcial
[m]
1,83
1,83
Y13
1,83
1,83
Y14
1,83
1,83
Y15
1,83
Y16 2,60
Y17 2,60
Tabla 129

Armadura de muros en segundo piso en direccion X

#

Longitud

Muro  Parcial Armadura

[m] Veer)t(itcraelrﬁzda Vertical Interior Horizontal

Direccion X

1,88 1$10mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
X 1,88 110 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm

2,00 1$10mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
- 2,00 110 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm

1,88 110 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
- 1,88 1$10mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
X4 2,15 1$10mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm

2,35 2¢ 12 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
% 1,33 2¢$12mm 1610 mm @ 60 cm 28 mm@ 60cm



255

Mzro Lg:ftl:it:ld Armadura
[m] Ve;‘)t(itcraelr:;da Vertical Interior Horizontal
Direccion X
2,35 2¢ 12 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,33 2¢ 12 mm 1610 mm @ 60 cm 2¢8 mm @ 60 cm
X6 2,15 110 mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,78 110 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
X 1,78 1$10mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm @ 60 cm
1,78 110 mm 1610 mm @ 80 cm 2d8mm@ 60cm
X 1,78 1$10mm 1610 mm @ 80 cm 2¢$8 mm @ 60 cm
X9 2,40 110 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,45 110 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm@ 60cm
X0 1,10 110 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
2,45 1$10mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
i 1,10 110 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
X12 2,40 1$10mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,08 110 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
X3 2,08 1$10mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,08 1$10mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
x 2,08 110 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm




Tabla 130

Armadura de muros en segundo piso en direccion Y
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Moo parcial Annadirs
[m] Ve;':(itiael:‘zda Vertical interior Horizontal
Direccion Y
Y1 2,95 110 mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y2 2,95 1¢ 10 mm 1012 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
1,65 1¢ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
" 1,65 1¢ 10 mm 1610 mm @ 80 cm 2d8mm@ 60cm
Y4 1,90 1¢ 10 mm 1010 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y5 1,90 110 mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,65 1¢ 10 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Yo 1,65 1¢$ 10 mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,90 1d12mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,90 112 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y 2,25 1d12mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,25 1¢12 mm 1010 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y8 1,40 110 mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,72 1d12mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y9 2,72 1¢12 mm 1d12mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
2,71 1d12mm 1d12mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y10 1,40 1¢ 10 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
1,90 1d12mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,90 1¢12 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
i 2,25 1d12mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
2,25 1d12mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
Y12 1,83 1¢ 10 mm 1610 mm @ 80 cm 268 mm @ 60 cm
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# Longitud
Muro  Parcial Armadura
[m] Vertical cada Vertical interior Horizontal
extremo
Direccion Y
1,83 110 mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,83 1¢ 10 mm 1010 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y13
1,83 110 mm 1d10mm @ 80cm 28 mm @ 60 cm
1,83 1¢ 10 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y14
1,83 1¢ 10 mm 1d10mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
1,83 1¢ 10 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm
Y15
1,83 1¢ 10 mm 1610 mm @ 80 cm 28 mm@ 60cm

Estructura Irregular

Tabla 131

Muros primer piso en direccion X

# Muro Longitud L[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccién X
X1 1,30 6,36 1,49 2,395 No dividir muro
X2 2,28 13,47 2,13 5,423 No dividir muro
X3 1,90 10,72 1,92 4,137 No dividir muro
X4 1,00 3,97 1,02 1,585 No dividir muro
X5 4,08 18,13 7,96 12,733 Dividir muro
X6 3,00 11,56 6,53 9,227 No dividir muro
X7 2,23 8,95 5,85 8,301 No dividir muro
X8 2,93 12,52 4,36 13,189 No dividir muro
X9 3,17 17,31 7,18 11,823 Dividir muro
X10 2,93 23,49 4,85 7,887 No dividir muro
X11 4,08 18,79 7,43 11,551 Dividir muro
X12 3,00 12,09 4,77 6,923 No dividir muro



# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m] Comprobacion

L<3,0m
Direccion X
X13 2,75 11,72 4,53 6,510 No dividir muro
X14 4,33 17,89 7,05 10,538 Dividir muro

Tabla 132

Muros primer piso en direccion Y

# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m] Comprobacion

L<3,0m
Direccion Y
vi 3,35 14,39 4,41 11,007 Dividir muro
Y2 3,35 14,41 6,99 13,193 Dividir muro
Y3 3,35 16,39 6,92 11,815 Dividir muro
va 3,45 1545 5,44 8,916 Dividir muro
¥ 2,38 17,63 5,51 0,010 No dividir muro
Y6 1,28 7,11 3,17 4,516 No dividir muro
Y/ 2,33 12,88 4,41 7,507 No dividir muro
v8 3,61 16,82 5,64 8,386 Dividir muro
Y3 3,08 17,49 6,80 1,914 Dividir muro
Y10 3,23 19,10 7,76 12,978  Dividir muro
il 4,50 19,68 6,97 11,224 Dividir muro

Tabla 133

Muros segundo piso en direccion X

Comprobacion

# Muro Longitud L[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m] L<30m

Direccion X

X1 1,30 2,88 0,89 1,127 No dividir muro

X2 2,28 5,46 0,72 1,069 No dividir muro
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# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccion X
X3 1,90 4,33 0,70 0,595 No dividir muro
X4 1,00 1,90 0,64 0,793 No dividir muro
X5 4,08 7,44 3,61 5,148 Dividir muro
X6 3,00 5,53 4,44 6,351 No dividir muro
X7 2,23 3,86 3,27 4,500 No dividir muro
X8 2,93 5,45 2,38 5,179 No dividir muro
X9 3,17 7,34 3,97 4,776 Dividir muro
X10 2,93 10,69 3,25 3,415 No dividir muro
X11 4,08 7,71 3,69 4,197 Dividir muro
X12 3,00 5,98 2,96 4,521 No dividir muro
X13 2,75 5,00 3,30 4,718 No dividir muro
X14 4,33 7,08 3,20 5,593 Dividir muro

Tabla 134

Muros segundo piso en direccion Y

# Muro Longitud L[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m]

Comprobacion

L<3,0m
Direccién Y
Y1 3,35 5,32 2,45 4,573 Dividir muro
Y2 3,35 6,86 4,15 6,201 Dividir muro
Y3 3,35 7,37 4,15 6,088 Dividir muro
Y4 3,45 5,93 2,41 3,689 Dividir muro
Y5 2,38 7,48 2,94 0,434 No dividir muro
Y6 1,28 2,66 3,11 4,333 No dividir muro
Y7 2,33 5,70 2,41 3,099 No dividir muro
Y8 3,61 6,91 3,88 5,694 Dividir muro
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# Muro LongitudL[m] P [Ton] V2 [Ton] M3 [Ton-m] Comprobacion

L<3,0m
Direccion Y
Y9 3,08 6,84 3,70 0,725 Dividir muro
Y10 3,23 8,62 4,85 5,985 Dividir muro
Y11 4,50 7,74 3,24 5,766 Dividir muro

Como se puede apreciar, se tienen muros que exceden los 3,00m de longitud por lo que
se decide dividir al muro en 2 y 3 partes iguales segln corresponda. En las tablas consiguientes,
se tienen los siguientes datos de carga, fuerza cortante y momento nominales y resistentes para

cada muro o seccién de muro, junto con la armadura final.

Tabla 135

Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion X

Comprobacion

# Longitud  Longitud Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn

Muro L [m] Parcial [m] Vu < @Vn
Direccion X
X1 1,30 1,30 6,36 48,04 1,49 15,19 OK
X2 2,28 2,28 13,47 98,56 2,13 32,73 OK
X3 1,90 1,90 10,72 69,45 1,92 22,21 OK
X4 1,00 1,00 3,97 38,06 1,02 11,69 OK
2,04 9,06 71,90 3,98 24,13 OK
X5 4,08
2,04 9,06 71,90 3,98 24,13 OK
X6 3,00 3,00 11,56 101,04 6,53 45,12 OK
X7 2,23 2,23 8,95 77,96 5,85 29,68 OK
X8 2,93 2,93 12,52 98,77 4,36 34,25 OK
1,58 8,66 57,18 3,59 18,50 OK
X9 3,17
1,58 8,66 57,18 3,59 18,50 OK

X10 2,93 2,93 23,49 100,61 4,85 41,47 OK
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Comprobacion

# Longitud  Longitud Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn

Muro L [m] Parcial [m] Vu £ @Vn
Direccion X

2,04 9,40 71,90 3,72 24,59 OK
X11 4,08

2,04 9,40 71,90 3,72 24,59 OK
X12 3,00 3,00 12,09 101,04 4,77 44,73 OK
X13 2,75 2,75 11,72 92,95 4,53 39,92 OK

2,16 8,95 75,94 3,52 27,66 OK
X14 4,33

2,16 8,95 75,94 3,52 27,66 OK

Tabla 136

Cargas y fuerzas cortantes de muros en primer piso en direccion Y

Comprobacién

# Muro Lo:\[gr:;d P;::igalr?r:] Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] [?Z:] Pu £ @Pn
Vu < @Vn
Direccion Y

1,68 7,20 58,18 2,21 19,58 OK
Y1l 3,35

1,68 7,20 58,18 2,21 19,58 OK

1,68 7,20 58,18 3,50 19,58 OK
Y2 3,35

1,68 7,20 58,18 3,50 19,58 OK

1,68 8,19 58,18 3,46 19,58 OK
Y3 3,35

1,68 8,19 58,18 3,46 19,58 OK

1,73 7,73 59,79 2,72 20,16 OK
Y4 3,45

1,73 7,73 59,79 2,72 20,16 OK
Y5 2,38 2,38 17,63 80,98 5,51 42,15 OK
Y6 1,275 1,28 7,11 45,24 3,17 14,90 OK
Y7 2,325 2,33 12,88 79,20 4,41 28,79 oK

1,81 8,41 62,38 2,82 21,10 OK
Y8 3,61

1,81 8,41 62,38 2,82 21,10 OK

Y9 3,08 1,54 8,75 53,81 3,40 27,27 oK
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Comprobacién

# Muro Lo:[gr:;xd P:.:igalltl[‘:‘] Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] [?X:] Pu £ @Pn
Vu £ @Vn
Direccion Y
1,54 8,75 53,81 3,40 27,27 OK
1,61 9,55 58,15 3,88 18,85 OK
Y10 3,225
1,61 9,55 58,15 3,88 18,85 OK
2,25 9,84 76,78 3,49 28,24 OK
Y11 4,5
2,25 9,84 76,78 3,49 28,24 OK
Tabla 137
Cargas y fuerzas cortantes de muros en sequndo piso en direccion X
. . Comprobaciéon
Mﬁro I;jo: ?rlrt\l]‘ P:c::igallt l[‘r:] Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] [?Z:] Pu £ @Pn
Vu £ @Vn
Direccion X
X1 1,30 1,30 2,88 48,04 0,89 15,19 OK
X2 2,28 2,28 5,46 98,56 0,72 32,73 OK
X3 1,90 1,90 4,33 69,45 0,70 22,21 OK
X4 1,00 1,00 1,90 38,06 0,64 11,69 OK
2,04 3,72 71,90 1,80 24,13 OK
X5 4,08
2,04 3,72 71,90 1,80 24,13 OK
X6 3,00 3,00 5,53 101,04 4,44 45,12 OK
X7 2,23 2,23 3,86 77,96 3,27 29,68 OK
X8 2,93 2,93 5,45 98,77 2,38 35,91 OK
1,58 3,67 57,18 1,99 18,50 OK
X9 3,17
1,58 3,67 57,18 1,99 18,50 OK
X10 2,93 2,93 10,69 100,61 3,25 41,47 OK
2,04 3,86 71,90 1,85 24,59 OK
X11 4,08
2,04 3,86 71,90 1,85 24,59 OK
X12 3,00 3,00 5,98 101,04 2,96 44,73 OK
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Comprobacion

# Longitu Longitud @Vn
h Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] Pu £ @Pn
Muro dL[m] Parcial [m] [Ton] Vu £ @Vn
Direccién X
X13 2,75 2,75 5,00 92,95 3,30 39,92 OK
2,16 3,54 75,94 1,60 27,66 (0]¢
X14 4,33
2,16 3,54 75,94 1,60 27,66 OK
Tabla 138
Cargas y fuerzas cortantes de muros en segundo piso en direccion Y
. . Comprobacién
M::ro Lo:\[gr:;Jd P:(::illt;‘r:] Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn
Vu £ @Vn
Direccién Y
1,68 2,66 58,18 1,22 19,58 OK
Y1 3,35
1,68 2,66 58,18 1,22 19,58 OK
1,68 3,43 58,18 2,08 19,58 OK
Y2 3,35
1,68 3,43 58,18 2,08 19,58 OK
1,68 3,68 58,18 2,07 19,58 OK
Y3 3,35
1,68 3,68 58,18 2,07 19,58 OK
1,73 2,97 59,79 1,21 20,16 OK
Y4 3,45
1,73 2,97 59,79 1,21 20,16 OK
Y5 2,38 2,38 7,48 80,98 2,94 42,15 OK
Y6 1,275 1,275 2,66 45,24 3,11 14,90 OK
Y7 2,325 2,325 5,70 79,20 2,41 28,79 OK
1,805 3,46 62,38 1,94 21,10 OK
Y8 3,61
1,805 3,46 62,38 1,94 21,10 OK
1,54 3,42 53,81 1,85 27,27 OK
Y9 3,08
1,54 3,42 53,81 1,85 27,27 OK
Y10 3,225 1,6125 4,31 58,15 2,42 18,85 OK
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Comprobacion

# Longitud  Longitud Pu[Ton] @Pn[Ton] Vu[Ton] @Vn [Ton] Pu < @Pn

Muro L[m] Parcial [m]

Vu £ @Vn
Direccion Y
1,6125 4,31 58,15 2,42 18,85 OK
2,25 3,87 76,78 1,62 28,24 OK
Y11 4,5
2,25 3,87 76,78 1,62 28,24 OK
Tabla 139

Momentos de muros en primer piso en direccion X

# Longitud  Longitud Mu @Mn Mr Comprobacién

. Mu £ @Mn
Muro L[m] Parcial [m] [Ton-m] [Ton-m] [Ton-m] Mu < Mr
Direccién X

X1 1,30 1,30 2,40 7,27 6,10 OK
X2 2,28 2,28 5,42 37,58 23,25 OK
X3 1,90 1,90 4,14 14,59 13,45 OK
X4 1,00 1,00 1,58 4,54 3,76 OK

2,04 6,37 16,62 11,92 OK
X5 4,08

2,04 6,37 16,62 11,92 OK
X6 3,00 3,00 9,23 43,01 17,13 OK
X7 2,23 2,23 8,30 19,59 13,10 OK
X8 2,93 2,93 13,19 41,07 17,49 OK

1,58 591 10,41 8,71 OK
X9 3,17

1,58 5,91 10,41 8,71 OK
X10 2,93 2,93 7,89 40,93 29,66 OK

2,04 5,78 20,24 12,10 OK
X11 4,08

2,04 5,78 20,24 12,10 OK
X12 3,00 3,00 6,92 43,01 17,58 OK

X13 2,75 2,75 6,51 36,28 15,73 OK
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Comprobacion

Mzro LoLnﬁ:;‘ ’ Pl;c:‘:igallt l[‘i] [Ttl::l:m] [Tﬁm:u] [To“:rm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccion X
2,16 5,27 22,72 12,68 OK
X14 4,33
2,16 5,27 22,72 12,68 OK
Tabla 140

Momentos de muros en primer piso en direccion Y

Comprobacién

Mﬁro LoLn ﬁ:;‘ ’ P:::igallt l[‘r:] [Tc')\:l-‘m] [T?)Ir\:nm] [To“:-rm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccién Y

168 5,50 11,56 710 oK
Y1 3,35

168 5,50 11,56 7.10 oK

168 6,60 11,56 7.10 oK
Y2 3,35

168 6,60 11,56 710 oK

168 5,91 11,56 754 oK
Y3 3,35

168 5,91 11,56 754 oK

173 4,46 12.20 758 oK
Yo 3,45

173 4,46 12,20 758 oK
Y5 238 238 0,01 2737 17,32 oK
Y6 128 128 4,52 7.02 5,15 oK
Y7 2,33 233 751 26,16 13,85 oK

181 4,19 13,27 8,31 oK
Y8 3,61

1,80 4,19 13,27 8,31 oK

154 0,96 11,79 7,08 oK
Yo 3,08

154 0,96 11,79 7.08 oK

161 6,49 12,88 9,29 oK
Y10 323

1,62 6,49 12,88 9,29 OK
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Comprobacion

Mﬁro LoLn [grlr:;‘ ‘ P:c::igallt l[‘:ﬂ [Txum] [T?)Ir\:lnm] [To“:rm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccion Y
2,25 5,61 20,01 11,49 OK
Y11 4,50
2,25 5,61 20,01 11,49 OK
Tabla 141

Momentos de muros en segundo piso en direccion X

Comprobaciéon

Mzro LoLnﬁ:;‘ ’ Pl::'zglt Fr:] [Tx"m] [T?:\n:m] [Tol\r/:rm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccion X
X1 1,30 1,30 1,13 7,27 6,10 OK
X2 2,28 2,28 1,07 37,58 23,25 OK
X3 1,90 1,90 0,60 14,59 13,45 OK
X4 1,00 1,00 0,79 4,54 3,76 OK
2,04 2,57 16,62 11,92 OK
X5 4,08
2,04 2,57 16,62 11,92 OK
X6 3,00 3,00 6,35 43,01 17,13 OK
X7 2,23 2,23 4,50 19,59 13,10 OK
X8 2,93 2,93 5,18 41,07 11,69 OK
1,58 2,39 10,41 8,71 OK
X9 3,17
1,58 2,39 10,41 8,71 OK
X10 2,93 2,93 3,42 40,93 29,66 OK
2,04 2,10 20,24 12,10 OK
X11 4,08
2,04 2,10 20,24 12,10 OK
X12 3,00 3,00 4,52 43,01 17,58 OK
X13 2,75 2,75 4,72 36,28 15,73 OK

X14 4,33 2,16 2,80 22,72 12,68 OK
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Comprobacion

Mzro LoLnﬁ:;‘ ’ Pl;c:‘:igallt l[‘i] [Ttl::l:m] [Tﬁm:u] [To“:rm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccion X
216 2,80 2272 12,68 oK
Tabla 142

Momentos de muros en segundo piso en direccion Y

Comprobacién

Mﬁro LoLn [gr:;J ‘ P:::igallt ::.l:‘] [Tgf,"m] [T?)lr\:lnm] [Tol\r/:rm] Mu < @Mn
Mu £ Mr
Direccion Y

1,68 2,29 11,56 7,10 OK
Y1 3,35

1,68 2,29 11,56 7,10 OK

1,68 3,10 11,56 7,10 oK
Y2 3,35

1,68 3,10 11,56 7,10 oK

1,68 3,04 11,56 7,54 OK
Y3 3,35

1,68 3,04 11,56 7,54 oK

1,73 1,84 12,20 7,58 OK
Y4 3,45

1,73 1,34 12,20 7,58 oK
Y5 2,38 2,38 0,43 27,37 10,67 OK
Y6 1,28 1,28 4,33 7,02 5,15 oK
Y7 2,33 2,33 3,10 26,16 13,85 OK

1,81 2,85 13,27 8,31 oK
Y8 3,61

1,80 2,85 13,27 8,31 oK

1,54 0,36 11,79 4,93 OK
Y9 3,08

1,54 0,36 11,79 4,93 oK

1,61 2,99 12,88 9,29 OK
Y10 3,23

1,62 2,99 12,88 9,29 OK

Y11 4,50 2,25 2,88 20,01 11,49 OK




#

Longitud

Longitud

Mu

@Mn Mr

Comprobacion
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<
Muro L[m] Parcial[m] [Ton-m] ([Ton-m] [Ton-m] '\ S¢':/V'Ir“
Direccion Y
2,25 2,88 20,01 11,49 oK
Tabla 143
Armadura de muros en primer y segundo piso en direccion X
Muro parcil Armadura
[m] Ve;t(itt:"aeln:zda Vertical interior Horizontal
Direccion X
X1 1,30 3@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
X2 2,28 4 @ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2@ 8mm @ 60cm
X3 1,90 4 @ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
X4 1,00 3@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
2,04 3@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
% 2,04 3@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
X6 3,00 2@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2@ 8mm @ 60cm
X7 2,23 3@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
X8 2,93 2@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2@ 8mm @ 60cm
1,58 3@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
% 1,58 3@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
X10 2,93 3@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
2,04 3@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
X 2,04 3@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
X12 3,00 2@ 10mm 1® 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
X13 2,75 2@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
2,16 3@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
X 2,16 3@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm




Tabla 144

Armadura de muros en primer piso en direccion Y
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# Muro Longi?ud Armadura
Parcial
[m] Ve;‘)t(itizlncizda Vertical interior Horizontal
Direccion Y

1,68 2@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
" 1,68 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm

1,68 2@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
Y2 1,68 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm

1,68 2@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
v 1,68 2@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm

1,73 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
v 1,73 2@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
Y5 2,38 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
Y6 1,28 2@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
Y7 2,33 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm

1,81 2@ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm
Y8 1,80 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2@ 8mm @ 60cm

1,54 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2 @ 8mm @ 60cm
v 1,54 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2@ 8mm @ 60cm

1,61 3@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2@ 8mm @ 60cm
Yo 1,62 3@ 10mm 1@ 10mm @ 60cm 2@ 8mm @ 60cm

2,25 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm
i 2,25 2 @ 10mm 1@ 10mm @ 80cm 2 @ 8mm @ 60cm




Diseiio de la Cimentacion
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El procedimiento para el disefio de la cimentacién de mamposteria armada es similar a

la de mamposteria confinada, debido a que se recomienda para ambas realizar una cimentacidn

corrida.

Se toma la carga mads critica de todos los muros presentes en cada eje, con el fin de

obtener una cimentacién homogénea, dando como resultados los siguientes valores:

Tabla 145

Dimension de la cimentacion corrida en sentido X, estructura Regular

Eje Car?_:ocr:;tica B[::]e B adopt. [m] h ala;:;iopt. H a[::)]pt. PBS [Ton/m2]
Direccién X
A 5,29 0,30 0,50 0,20 0,30 11,06
B 6,22 0,36 0,50 0,20 0,30 12,92
C 4,63 0,27 0,50 0,20 0,30 9,74
D 5,53 0,32 0,50 0,20 0,30 11,54
E 3,53 0,20 0,50 0,20 0,30 7,54
Tabla 146
Dimension de la cimentacion corrida en sentido Y, estructura Regular
Eje Carfioc;;’tica B;ns]e B adopt. [m] h alafl:;:lopt. H a[::)]pt. PBS [Ton/m2]
Direccion Y
1 2,93 0,17 0,50 0,20 0,30 6,34
2 5,08 0,29 0,50 0,20 0,30 10,64
3 5,92 0,34 0,50 0,20 0,30 12,32
4 4,17 0,24 0,50 0,20 0,30 8,82
5 5,71 0,33 0,50 0,20 0,30 11,90




271

Como se puede observar en la tabla 139 el eje B que tiene la carga mas critica nos da

como resultado las dimensiones minimas establecidas por la norma, por lo tanto, el resto de la

cimentacion finalmente tendra las mismas dimensiones.

B =0,50m

b =0,30m
halas = 0,20m

H = 0,30m

Tabla 147

Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura Regular

Reaccion As Armadurade Armadura

Eje delsuelo min t‘r\;:l?:l::; distribucion del cuerpo Estribo d‘tleilg(;uerpo de
[Ton/m] [cm2] /cada lado de viga
Direccién X
A 10,58 4,167 1612mm@25cm 1$p10mm 4¢12mm 1E $10mm@10/20cm
B 12,44 4,167 1é12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 EH10mm@10/20cm
C 9,26 4,167 112mm@25cm 1$p10mm 4012mm 1 E $10mm@10/20cm
D 11,06 4,167 1é12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 EH10mm@10/20cm
E 7,06 4,167 112mm@25cm 1$p10mm 4012mm 1 E $10mm@10/20cm
Tabla 148

Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura Regular

Reaccion As Armadura de Armadura .
. . Armadura R Estribo del cuerpo de
Eje delsuelo min transversal distribucion del cuerpo viea
[Ton/m] [ecm2] /cada lado de viga g
Direcciéon Y
1 5,86 0,30 1¢12mm@25cm 1$p10mm 4b12mm 1E $10mm@10/20cm
2 10,16 0,36 1¢12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 Ed10mm@10/20cm
3 11,84 0,27 1¢12mm@25cm 1$p10mm 4¢12mm 1E $10mm@10/20cm
4 8,34 0,32 1¢12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 Ed10mm@10/20cm
5 11,42 0,20 1¢12mm@25cm 1$p10mm 4012mm 1 Ed10mm@10/20cm
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Tabla 149

Dimension de la cimentacion corrida en sentido X, estructura irregular

Eje Car%_?oc;;tica B[::]e B adopt. [m] h alafna:;iopt. H a[:;)]pt. PBS [Ton/m2]
Direccion X
A 4,21 0,24 0,50 0,20 0,30 8,90
B 5,40 0,31 0,50 0,20 0,30 11,28
C 5,05 0,29 0,50 0,20 0,30 10,58
D 4,38 0,25 0,50 0,20 0,30 9,24
Tabla 150

Dimension de la cimentacion corrida en sentido Y, estructura irregular

Eje Car?-?ocr:;tica B[::]e B adopt. [m] h alafni;iopt. H a[(rir:)]pt. PBS [Ton/m2]
Direccion Y
1 5,09 0,29 0,50 0,20 0,30 10,66
2 3,83 0,22 0,50 0,20 0,30 8,14
3 6,74 0,39 0,50 0,20 0,30 13,96
4 4,81 0,28 0,50 0,20 0,30 10,10
5 5,84 0,34 0,50 0,20 0,30 12,16
6 3,39 0,19 0,50 0,20 0,30 7,26

De igual manera que en la estructura regular, se observa en las tablas anteriores que el
eje 3, que tiene la carga mas critica nos da como resultado las dimensiones minimas
establecidas por la norma, por lo tanto, el resto de la cimentacidn finalmente tendrd las mismas

dimensiones.

B =0,50m
b =0,30m
halas = 0,20m

H =0,30m



Tabla 151

Armadura para vigas de cimentacion sentido X, estructura irregular
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Reaccién As Armadura de Armadura .
] . Armadura C Estribo del cuerpo de
Eje delsuelo min transversal distribucion del cuerpo viea

[Ton/m] [ecm2] /cada lado de viga g

Direccién X
A 8,42 4,167 1d12mm@25cm 1$p10mm 4¢12mm 1E $10mm@10/20cm
B 10,80 4,167 1¢12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 E10mm@10/20cm
C 10,10 4,167 112mm@25cm 1$p10mm 4012mm 1 Ed10mm@10/20cm
D 8,76 4,167 112mm@25cm 1$p10mm 4b12mm 1E $10mm@10/20cm
Tabla 152

Armadura para vigas de cimentacion sentido Y, estructura irregular

Reaccion As Armadura de Armadura .
. . Armadura AR Estribo del cuerpo de
Eje delsuelo min transversal distribucion del cuerpo viea
[Ton/m] [ecm2] /cada lado de viga &
Direccién Y
1 10,18 4,167 1¢12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 Ed10mm@10/20cm
2 7,66 4,167 1d12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 Ep10mm@10/20cm
3 13,48 4,167 1é12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 EH10mm@10/20cm
4 9,62 4,167 1612mm@25cm 1$p10mm 4012mm 1 E d10mm@10/20cm
5 11,68 4,167 1é12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 EH10mm@10/20cm
6 6,78 4,167 1¢12mm@25cm 1$10mm 4012mm 1 Ed10mm@10/20cm

Diseno de la Losa Bidireccional Alivianada

Al igual que en los sistemas anteriores, se opta por una losa alivianada con 0,20m de

altura, para ambas estructuras. La losa de entrepiso y de cubierta de cada estructura llevaran la

misma distribucién de bloques de alivianamiento, con la diferencia del area hueca de la losa

para las gradas.
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En cada panel se analiza las condiciones de borde para determinar en qué caso se

encuentra y segun esto y la relacién lado corto versus lado largo del panel, se obtienen los

coeficientes Ca y Cb del libro “Disefio de estructuras de concreto” de Arthur Nilson.

Para asi proceder con la obtencién de los momentos tanto positivos y negativos que

determinaran la cantidad de acero que deba tener la losa.

Momentos negativos.
Ma (=) = Ca * W, = la?
Mb (=) = Cb x W, * lb?
Momentos positivos.
Map (+) = Ca * Wp * la?
Mby, (+) = Ch * W), * Ib?
Momentos Finales Positivos.
Ma (+) = 1.2May + 1.6Ma,
Mb (+) =1.2-Mbp + 1.6 - Mb,
Bordes Discontinuos.
M) =3+ M ()
Tabla 153

Casos y coeficientes de paneles de losa de entrepiso, estructura regular

Panel Caso |la Ib m Ca- Cb- CaD+ CbD+ Cal+ CbL+
Estructura regular
1 4 355 365 097 005 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
2 9 360 365 099 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03
3 9 360 3,65 099 006 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03
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Panel Caso |la Ib m Ca- Cb- CaD+ CbD+ Cal+ CbL+
Estructura regular
4 4 355 450 0,79 007 003 004 0,02 0,05 0,02
5 2 295 360 082 006 0,03 0,03 0,01 0,04 0,02
6 2 295 360 082 006 003 0,03 0,01 0,04 0,02
7 4 360 4,10 0,88 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,02
8 4 228 4,10 055 0,09 0,01 0,06 0,01 0,07 0,01
9 8 1,1 1,15 09 0,04 0,06 0,02 0,02 0,03 0,03
10 4 355 365 097 005 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
Tabla 154
Momentos de paneles de losa de entrepiso, estructura regular
Panel Ma- Mb- MaD MbD MaL MbL MA+ MB+ DBN::in DiTc?)n
Estructura regular
1 094 08 033 031 0,09 0,08 0,53 0,50 0,18 0,17
2 1,13 061 0,27 0,24 0,08 0,07 0,46 0,40 - 0,13
3 1,13 061 0,27 0,24 0,08 0,07 0,46 0,40 - 0,13
4 1,28 080 046 0,28 0,12 0,08 0,75 0,47 0,25 0,16
5 0,78 052 020 0,13 0,07 0,05 0,35 0,24 - -
6 0,78 052 0,20 0,13 0,07 0,05 0,35 0,24 - -
7 1,14 0389 040 0,32 0,11 0,08 0,65 0,52 0,22 0,17
8 0,67 019 0,26 0,08 0,07 0,02 0,44 0,13 0,15 0,04
9 0,06 0,11 0,02 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04 0,01 -
10 094 108 033 031 0,09 0,08 0,53 0,50 0,18 0,17




Tabla 155

Armadura losa de entrepiso, estructura regular
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Armadura de Nervio (cm2/m)

Armadura de Disefio a Flexion (As/nervio)

Panel Asy(-) Asx(-) Asy(+) Asx(+) Asy(-) Asx(-) Asy(+) Asx(+)
E-D-1-2 0,73 0,94 0,57 0,57 1012 1012 1310 1310
E-D-2-3 0,57 0,94 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1 @10
E-D-3-4 0,57 0,94 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1310
E-D-4-5 0,73 0,94 0,57 0,57 1012 1012 1010 1 @10
E-D-5-6 0,57 0,94 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1310
E-D-6-7 0,57 0,94 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1310
D-B-1-2 0,73 1,08 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1 @10
D-B-2-3 0,73 1,08 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1310
D-B-3-4 0,73 1,08 0,57 0,57 1012 1312 1 @10 1310
D-B-4-5 0,73 1,08 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1310
D-B-5-6 0,73 1,08 0,57 0,57 1012 1312 1 @10 1310
D-B-6-7 0,73 1,08 0,57 0,57 1012 1012 1010 1310
B-A-2-3 0,73 0,96 0,57 0,57 1012 1312 1 @10 1310
B-A-3-4 0,73 0,96 0,57 0,57 1012 1012 1010 1 @10
B-A-4-5 0,73 0,96 0,57 0,57 1012 1012 1 @10 1310
B-A-5-6 0,73 0,96 0,57 0,57 1012 1312 1 @10 1310

Chequeo por Cortante.

Se analiza el panel mas critico, en este caso, es el panel 4.

Seccidn critica: Caso 4

m = 0.79
{Wa =0.72
Wb = 0.28



Vua = 1.80Tn
Vub = 0.89Tn

por lo tantoVu = 1.80 Tn

Ve =017\/f'c* b, xd

Ve =2.65Tn
®=0.75
OVec=199Tn

Vu < @Vc — ok no se necesita refuerzo por cortante

Tabla 156

Casos y coeficientes de paneles de losa de cubierta, estructura regular
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Panel Caso |Ia Ib m Ca- Ch- CaD+ CbD+ Cal+ CbL+
Estructura regular
1 4 3,55 3,65 0,97 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
2 9 3,60 3,65 0,99 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03
3 9 360 3,65 0,99 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03
4 4 3,55 4,50 0,79 0,07 0,03 0,04 0,02 0,05 0,02
5 2 295 3,60 0,82 0,06 0,03 0,03 0,01 0,04 0,02
6 2 295 3,60 0,82 0,06 0,03 0,03 0,01 0,04 0,02
7 4 360 4,10 0,88 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,02
8 9 360 4,10 0,88 0,07 0,02 0,06 0,01 0,07 0,01




Tabla 157

Momentos de paneles de losa de cubierta, estructura regular
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Panel Ma- Mb- MaD MbD MaL MbL MA+ MB+ DBN::?)n DiTc:n
Estructura regular
1 0,54 050 019 0,18 004 004 030 0,28 0,10 0,09
2 064 034 016 0,14 004 004 026 0,22 - 0,07
3 064 034 016 0,14 004 004 026 0,22 - 0,07
4 0,73 046 027 017 006 004 042 0,26 0,14 0,09
5 044 030 0,12 0,08 0,03 0,02 0,20 0,13 - -
6 0,44 030 0,122 0,08 0,03 0,02 0,20 0,13 - -
7 065 051 024 019 0,05 0,04 0,37 0,29 0,12 0,10
8 0,73 032 039 005 009 0,01 0,62 0,07 0,21 0,02
Tabla 158
Casos y coeficientes de paneles de losa de entrepiso, estructura irregular
Panel Caso |la Ib m Ca- Cb- CaD+ CbD+ Cal+ CbL+
Estructura irregular
1 6 4,00 4,50 0,89 0,08 - 0,04 0,02 0,04 0,02
2 5 3,00 3,30 0,91 0,08 - 0,03 0,01 0,04 0,02
3 9 2,75 450 0,61 0,08 0,01 0,04 0,00 0,06 0,01
4 4 4,25 450 094 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03
5 8 2,75 3,65 0,75 0,06 0,04 0,04 0,01 0,05 0,02
6 8 3,09 3,65 0,85 0,05 0,05 0,03 0,02 0,04 0,02
7 7 3,50 4,00 0,88 - 0,06 0,04 0,03 0,04 0,03
8 3 3,50 4,00 0,88 - 0,07 0,03 0,02 0,04 0,03
9 4 350 390 09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03




Tabla 159

Momentos negativos y positivos de paneles de losa de entrepiso, estructura irregular

279

Panel Ma- Mb- MaD MbD MaL MbL MA+ MB+ DBN::in DiTc?)n
Estructura irregular
1 200 o000 o066 042 0,14 0,10 1,01 0,67 0,34 0,22
2 1,12 0,00 0,27 0,15 0,07 0,05 0,43 0,26 - 0,09
3 1,00 0,20 10,28 009 0,09 0,03 0,48 0,15 - 0,05
4 1,58 1,39 057 050 0,13 0,12 0,89 0,78 0,30 0,26
5 0,72 0,75 028 1018 007 004 046 0,28 0,15 -
6 0,73 09 029 10,23 0,08 0,06 0,47 0,38 0,16 -
7 0,00 150 047 044 010 0,09 0,73 0,68 0,24 0,23
8 0,00 1,70 0,34 038 009 0,08 0,55 0,59 0,18 -
9 1,15 095 1042 035 0,10 0,08 0,66 0,554 0,22 0,18
Tabla 160

Armadura losa de entrepiso, estructura irregular

Armadura de Disefio a Flexién (As/nervio)

Panel

Asy(-) Asx(-) Asy(+) Asx(+)
E-D-1-2 1012 1012 1310 1310
E-D-2-3 1012 1312 1310 1310
E-D-3-4 1012 1012 1310 1310
E-D-4-5 1012 1312 1310 1310
E-D-5-6 1012 1012 1 @10 1 @10
E-D-6-7 1012 1012 1310 1310
D-B-1-2 1012 1012 1 @10 1 @10
D-B-2-3  1@12 1912 1910 1910
D-B-3-4 1012 1012 1 @10 1 @10
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Armadura de Disefio a Flexién (As/nervio)
Panel
Asy(-) Asx(-) Asy(+) Asx(+)

D-B-4-5 1@12 1¢12 1910 1910
D-B-5-6 1@12 1012 1 @10 1 @10
D-B-6-7 1@12 112 1910 1910
B-A-2-3  1(Q12 112 1@10 1@10
B-A-3-4 112 1912 1 @10 1 @10
B-A-4-5 1(Q12 112 1@10 1@10

B-A-5-6 1@12 1012 1 @10 1 @10

Chequeo por Cortante.
Se analiza el panel mas critico, en este caso, es el panel 4.
Seccion critica: Caso 4

m = 0.94

{Wa = 0.56
Wb = 0.44

Vua = 1.86Tn
Vub = 1.54Tn

por lo tantoVu = 1.86 Tn

Ve =0.17,/f'c*b,, xd

Ve =2.65Tn
® =0.75
@Vec=199Tn

Vu < @Vc - ok no se necesita refuerzo por cortante



Tabla 161

Casos y coeficientes de paneles de losa de cubierta, estructura irregular
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Panel Caso Ia Ib m Ca- Cb- CaD+ CbD+ CalL+ CbL+
Estructura irregular
1 6 4,00 4,50 0,89 0,08 - 0,04 0,02 0,04 0,02
2 5 3,00 3,30 091 0,08 - 0,03 0,01 0,04 0,02
3 9 2,75 4,50 0,61 0,08 0,01 0,04 0,00 0,06 0,01
4 4 4,25 450 0,94 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03
5 8 2,75 3,65 0,75 0,06 0,04 0,04 0,01 0,05 0,02
6 8 3,09 3,65 0,85 0,05 0,05 0,03 0,02 0,04 0,02
7 7 3,50 4,00 0,88 - 0,06 0,04 0,03 0,04 0,03
8 3 3,50 4,00 0,88 - 0,07 0,03 0,02 0,04 0,03
9 4 3,50 3,90 0,90 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03
Tabla 162
Momentos negativos y positivos de paneles de losa de cubierta, estructura irregular
Panel Ma- Mb- MaD MbD MalL MbL MA+ MB+ Dil\sl::in Dilzlc?)n
Estructura irregular
1 1,04 0,00 0,34 0,22 0,07 0,05 0,52 0,35 0,17 0,12
2 0,58 000 0,24 0,08 0,03 0,02 0,22 0,13 - 0,04
3 0,52 011 015 10,05 0,04 0,01 0,25 0,08 - 0,03
4 0,82 0,72 030 0,26 0,06 0,06 0,46 0,40 0,15 0,13
5 0,37 039 015 0,09 0,04 0,02 0,24 0,15 0,08 -
6 0,38 050 015 0,12 0,04 0,03 0,24 0,19 0,08 -
7 0,00 0,78 0,25 0,23 0,05 0,04 0,38 0,35 0,13 0,12
8 0,00 0,88 0,18 0,20 0,05 0,04 0,28 0,31 0,09 -
9 0,60 049 0,22 0,18 0,05 0,04 0,34 0,28 0,11 0,09




Tabla 163

Armadura losa de cubierta, estructura irregular

Panel

Armadura de Disefio a Flexiéon (As/nervio)

Asy(-)  Asx(-)  Asy(+)  Asx(+)
1 1912 1¢12  1¢10 1410
2 1912 1¢12 1610 1410
3 1912 1¢12 1610 1410
4 1912 1¢12 1610 1410
5 1912 1¢12  1¢10 1410
6 1912 1¢12  1¢10 1410
7 1912 1¢12 1610 1410
8 1912 1¢12  1¢10 1410
9 1912 1012 1610 1410

Disefio de Gradas
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Este disefio se realiza de igual manera que en la mamposteria confinada tanto para la

estructura regular como irregular.



Capitulo VII

Presupuesto Referencial de Cada Sistema

Sistema Aporticado

Tabla 164

Presupuesto de la estructura regular sistema aporticado
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Descripcion Unidad Cantidad Pr_ecu.) Precio total
unitario

1 Limpieza manual del terreno m2 280,00 2,29 640,12

) Replan’fe.o y nivelacién con equipo m2 280,00 2,05 575,39
topografico

3 Ex.cavacmn de suelo a maquina en m3 45,30 797 360,86
plintos

4  Excavacién manual de zanja de tierra m3 18,28 11,40 208,33

5 Relleno suelo natural m3 32,77 24,37 798,68

6 Desalojo de r.naterlal (volqueta 'y m3 30,81 12,38 381,45
cargadora) dist. =10 km

7 I-'Iormlgon simple en replantillo m3 146 137,38 200,74
f'c=140 kg
Hormigon ciclépeo 40% piedra bajo

18,2 119,24 2179,71

8 cadenas f'c=180 kg/cm?2 m3 8,28 9 9
Acero de refuerzo 4200 kg/cm?2

9  (varillas corrugadas) con alambre kg 12283,26 2,05 25209,45
galv. N°18
Hormigdn premezclado de

10 f'c=210kg/cm?2 en plintos (inc. m3 7,31 133,14 972,75
Encofrado)

11 Hormigdn 5|rT\pIe de f'c=210kg/cm2 m3 6,05 199,31 1205,05
en cadenas (inc. Encofrado)
Hormigdn premezclado de

12 f'c=210kg/cm?2 en pedestal (inc. m3 2,93 186,82 547,40
Encofrado)

13 Contrapiso h.s. f'c=210kg/cm?2; (inc. m2 210,37 2857 6009,83
Malla)
Hormigdn premezclado de

14 f'c=210kg/cm2 en columnas (inc. m3 13,92 186,82 2601,16
Encofrado)

15 Hormigon s.lmple de f'c=210kg/cm2 m3 1,90 227,30 432,78
en gradas (inc. Encofrado)

16 Bloque alivianado 40x20x15 timbrado 3254,00 148 4830,35

y estibado (losa)
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Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecu.) Precio total
unitario
Hormigdn simple de f'c=210kg/cm?2
17 enlosay vigas (incluye malla); (inc. m3 61,56 231,47 14249,07
encofrado)
Mamposteria de bloque prensado
18 alivianado 40x20x15, con mortero 1:3 m2 641,06 14,71 9430,34
Total 70834,04
Total/m2 147,97
Tabla 165
Presupuesto de la estructura irregular sistema aporticado
Descripcion Unidad Cantidad Pr_ecu_) Precio total
unitario
1 Limpieza manual del terreno m2 180,00 2,29 411,51
) Replan’fe.o y nivelacién con equipo m2 180,00 2,05 369,89
topografico
3 Ex.cavaaon de suelo a maquina en m3 2953 797 235,22
plintos
4 Excavacién manual de zanja de tierra m3 11,63 11,40 132,51
5 Relleno suelo natural m3 21,09 24,37 514,05
6 Desalojo de r.naterlal (volqueta 'y m3 20,06 12,38 248,40
cargadora) dist. =10 km
7 II;Igormlgon simple en replantillo f'c=140 m3 0,95 137,38 130,85
Hormigdn ciclopeo 40% piedra bajo
11,7 119,24 14 1
8 cadenas f'c=180 kg/cm?2 m3 79 9 05,5
9 Acero de refuerzo 4200 kg/cm?2 gvarlllas ke 7897,94 205 16209,26
corrugadas) con alambre galv. N°18
Hormigdn premezclado de
10 f'c=210kg/cm?2 en plintos (inc. m3 4,76 133,14 634,08
Encofrado)
11 Hormlgon‘ simple de f'c=210kg/cm2 en m3 3,90 199,31 776,37
cadenas (inc. Encofrado)
Hormigdn premezclado de
12 f'c=210kg/cm?2 en pedestal (inc. m3 2,03 186,82 378,32
encofrado)
13 Contrapiso h.s. f'c=210kg/cm2;(inc. m2 123,13 2857 351766
Malla)
Hormigdn premezclado de
14 f'c=210kg/cm2 en columnas (inc. m3 9,64 186,82 1800,80

Encofrado)
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Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecu‘) Precio total
unitario
15 Hormlgqn simple de f'c=210kg/cm2 en m3 1,40 227,30 318,89
gradas (inc. Encofrado)
16 Blo.que alivianado 40x20x15 timbrado y " 169,00 148 252206
estibado (losa)
Hormigdn simple de f'c=210kg/cm2 en
17 losay vigas (incluye malla); (inc. m3 37,82 231,47 8754,06
Encofrado)
Mamposteria de bloque prensado
18 alivianado 40x20x15, con mortero 1:3 m2 397,09 14,71 >841,78
Total 44201,20
Total/m2 170,94
Mamposteria Confinada
Tabla 166
Presupuesto de la estructura Regular con mamposteria confinada
Cad. Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecu.) Precio Total
Unitario
1  Limpieza manual del terreno m2 280,00 $2,29 $640,12
5 Replan'fe'o y nivelacién con equipo m 280,00 $2.05 $575,39
topografico
3 Excavacion en suelo a maquina m3 26,79 $7,97 $213,41
4 Desalojo de materlal (volqueta y m3 33,49 $12.38 $414,66
cargadora) dist. =10 km
Hormigdn ciclépeo 40% piedra bajo
1 119,2 2.12
> cadenas f'c=180 kg/cm?2 m3 7,86 5119,24 > 9,63
2 2 i
6 Acero de refuerzo 4200 kg/cm Evarlllas ke 6831,05 $2.05 $14.019,65
corrugadas) con alambre galv. n°18
Hormigdn premezclado de
7  f'c=210kg/cm?2 en vigas de cimentacion m3 23,12 $134,94 $3.119,79
(inc. encofrado)
iso h.s. f'c=210k 2; (inc.
g Contrapisoh.s. f'c=210kg/cm2; (inc m2 163,00  $2857  $4.656,68
malla)
Mamposteria de bloque prensado
9 pesado 40x20x15, con mortero 1:3 m2 685,85 »16,96 »11.628,91
Hormigdn premezclado de
10 f'c=210kg/cm?2 en castillos (inc. m3 6,30 $186,82 $1.270,41
encofrado)
11 Dintel h.s 180kg/cm2 (10x15cm, incluye " 98,80 $10,88 $1.075,15

acero de refuerzo)
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Precio

Cod. Descripcion Unidad Cantidad . Precio Total
Unitario
12 Hormlggn simple de f'c=210kg/cm2 en m3 1,08 $227,30 $245,48
gradas (inc. encofrado)
13 Blogue alivianado 40x20x15 timbrado y 3503,00 $1.48 $5.199 98
estibado (losa)
Hormigdn simple de f'c=210kg/cm2 en
14 losay dalas (incluye malla); (inc. m3 54,76 $226,38  $12.396,70
encofrado)
Total $57.585,96
Total/m2 $120,30
Tabla 167
Presupuesto de la estructura Irregular con mamposteria confinada
Cad. Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecu? Precio Total
Unitario
1 Limpieza manual del terreno M2 180,00 $2,29 $411,51
5 Replan'fe.o y nivelacién con equipo M2 180,00 $2.05 $369,89
topografico
3 Excavacion en suelo a maquina M3 15,66 $7,97 $124,75
4 Desalojo de materlal (volqueta 'y M3 19,58 $12.38 $242,39
cargadora) dist. =10 km
Hormigdn ciclépeo 40% piedra bajo
1 119,2 1.2
> cadenas f'c=180 kg/cm2 M3 0,44 5119,24 51.244,87
2 2 i
6 Acero de refuerzo 4200 kg/cm Svarlllas KG 5309,16 $2.05 $10.896,21
corrugadas) con alambre galv. n°18
7 Hormigdn premezclado de fle=210kg/cm2 )0 560 413494 $1.83517
en vigas de cimentacioén (inc. encofrado)
3 Contrapiso h.s. f'c=210kg/cm2; (inc. M2 106,00 $28,57 $3.028,27
malla)
Mamposteria de bloque prensado pesado
9 40x20x15, con mortero 1:3 M2 363,41 »16,96 26.161,74
10 Hormlgon pr‘emezclado de f'c=210kg/cm?2 M3 587 $186,82 $1.096,66
en castillos (inc. encofrado)
1 Dintel h.s 180kg/cm2 (10x15cm, incluye M 39,00 410,88 $424,40
acero de refuerzo)
12 Hormlgt?n simple de f'c=210kg/cm2 en M3 1,00 $227,30 $227.30
gradas (inc. encofrado)
13 Blo'que alivianado 40x20x15 timbrado y U 1735,00 $1.48 $2.575,50
estibado (losa)
Hormigdn simple de f'c=210kg/cm2 en
14 losay dalas (incluye malla); (inc. M3 26,41 $226,38 $5.978,76

encofrado)
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Cad. Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecu.) Precio Total
Unitario
Mamposteria de bloque prensado pesado
15 40x20x20, con mortero 1:3 M2 70,43 219,07 51.344,07
16 Mamposteria de bloque prensado pesado M2 9,33 $19.46 $181,59

40x20x25, con mortero 1:3

Total $36.143,07

Total/m2 $139,78

Mamposteria Armada
Tabla 168

Presupuesto de la estructura regular con mamposteria armada

Céd. Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
1 Limpieza manual del terreno m?2 280,00 $2,29 $640,12
5 Replan'fe.o y nivelacién con equipo m 280,00 $2,05 $575,39

topografico
3 Excavacion en suelo a maquina m3 26,30 $7,97 $209,47
4 Desalojo de r.nater|al (volqueta 'y m3 3287 $12.38 $407,00
cargadora) dist. =10 km
Hormigdn ciclépeo 40% piedra bajo
1 119,2 2. 2
> cadenas f'c=180 kg/cm2 m3 7,53 5119,24 52.090,28
Acero de refuerzo 4200 kg/cm2
6 (varillas corrugadas) con alambre kg 7977,31 $2,05 $16.372,16
galv. N°18
Hormigodn premezclado de
7 f'c=210kg/cm2 en vigas de m3 22,79 $134,94 $3.075,13
cimentacion (inc. Encofrado)
8 Contrapiso h.s. f'c=210kg/cm2; (inc. m2 163,74 $28.57 $4.677.82
Malla)
Mamposteria de bloque prensado
9 pesado 40x20x15, con mortero 1:3 m2 694,00 »16,96 »11.767,02
10 Hormigon premezclado de m3 20,56 $118,47 $2.435,78

f'c=210kg/cm?2 en celdas de bloque
11 Pintel h.s 180kg/cm2 (10x15cm, m 99,70 $10,88 $1.084,95
incluye acero de refuerzo)
Hormigdn simple de f'c=210kg/cm?2
en gradas (inc. Encofrado)
Bloque alivianado 40x20x15

13 timbrado y estibado (losa) ! 3148,00 >1,48 34.673,00

12 m3 1,08 $227,30 $245,48
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Cad. Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
Hormigén simple de f'c=210kg/cm?2
14 enlosay dalas (incluye malla); (inc. m3 56,71 $226,38 $12.839,05
encofrado)
Total $61.092,64
Total/m2 $127,62
Tabla 169

Presupuesto de la estructura irregular con mamposteria armada

Cad. Descripcion Unidad Cantidad Pr_ecuc-> Precio Total
Unitario
1 Limpieza manual del terreno m?2 180,00 $2,29 $411,51
5 RepIan'Ee'o y nivelacién con equipo m2 180,00 $2.05 $369,89
topografico
3 Excavacion en suelo a maquina m3 13,59 $7,97 $108,27
Desalojo de material (volqueta y
1 12 21
4 cargadora) dist. =10 km m3 6,99 »12,38 »210,37
Hormigdn ciclopeo 40% piedra bajo
119,24 1.187,7
> cadenas f'c=180 kg/cm?2 m3 9,96 P19, »1.187,75
Acero de refuerzo 4200 kg/cm?2 (varillas
k 4 2 .62
6 corrugadas) con alambre galv. N°18 g 688,83 22,05 29.623,08
7 Hormigdn premezclado de fe=210kg/cm2 12,05  $13494  $1.747,46
en vigas de cimentacién (inc. Encofrado)
3 Contrapiso h.s. f'c=210kg/cm?2; (inc. m2 108,31 $2857 $3.094,26
Malla)
Mamposteria de bloque prensado pesado
9 40x20x15, con mortero 1:3 m2 483,91 »16,96 28.204,95
10 Hormigdn premezclado de f'c=210kg/cm?2 m3 12,64 $118,47 $1.497,48

en celdas de bloque
11 Dintel h.s 180kg/cm2 (10x15cm, incluye m 39,00 $10,88 $424,40
acero de refuerzo)
Hormigdn simple de f'c=210kg/cm2 en
gradas (inc. Encofrado)
13 Blo.que alivianado 40x20x15 timbrado y " 1690,00 $1.48 $2.508,70
estibado (losa)
Hormigdn simple de f'c=210kg/cm2 en
14 losay dalas (incluye malla); (inc. m3 29,90 $226,38 $6.769,29

encofrado)

12 m3 1,00 $227,30 $227,30

Total $36.384,71

Total/m2  $140,71
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Comparativa de Presupuestos
Tabla 170

Resumen del presupuesto total y en m2 de las estructuras

Mamposteria Mamposteria

Modelo Confinada Armada Aporticado
Estructura Regular $57.585,96 $62.268,67 $70.834,04
Estructura Irregular $36.143,07 $36.713,92 $44.201,20
Estructura Regular por m? $120,30 $130,08 $147,97
Estructura Irregular por m? $139,78 $141,98 $170,94

Tabla 171
Presupuestos en forma porcentual de las estructuras
Modelo M::;?i(:‘s::::a Ma:: ;‘:::"a Aporticado
Estructura Regular 81% 88% 100%
Estructura Irregular 82% 83% 100%
Estructura Regular por m? 81% 88% 100%

Estructura Irregular por m? 82% 83% 100%
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Capitulo VIII

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El sistema constructivo con mamposteria confinada y armada, depende mucho de la
proyeccion en altura de la edificacidn, ya que, a nivel Nacional, la guia practica de
implementaciéon de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15), limita dichas
construcciones a dos pisos, siendo el sistema aporticado mas utilizado para
edificaciones superiores a los dos pisos.

El precio de construccién por metro cuadrado de la estructura regular para el sistema
aporticado es de 147,97 USD, en mamposteria armada 130,08 USD y en mamposteria
confinada 120,30 USD, concluyendo que, para este proyecto, la que es de menor costo
es el sistema con mamposteria confinada, por cuanto, en el sistema de mamposterias
confinada o armada, las paredes son parte de la estructura y por ende capaces de
resistir cargas, mientras que en el sistema aporticado las paredes son un complemento

gue no influye significativamente en la estructura.

La construccién de viviendas con mamposteria confinada como armada, representan un
ahorro del 19% y 12% respectivamente, en comparacién con el sistema aporticado, pero
el uso de un sistema con respecto a otro, no depende exclusivamente del factor
econdmico, mas bien, depende de multiples factores como pueden ser: realidad social,

sistema constructivo tradicional y la localidad.

La mamposteria en el sistema aporticado, no se considera dentro del calculo, ya que la

misma permite una libre distribucidn de los espacios en el interior, mientras que, en los
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sistemas de mamposteria confinada y armada, las paredes son parte del calculo y de la
estructura, las cuales deben ser plantas tipicas en todos los niveles.

e Enla mamposteria estructural o confinada al considerar muros portantes, su
distribucidn o disefio arquitecténico no podra ser modificado de ninguna manera, en el
caso de sistema aporticado los disefios arquitecténicos, pueden ser modificados
siempre y cuando la ubicacién de las columnas no se vea afecta.

e Al utilizar el valor del factor de reduccién de resistencia sismica R=3, para las estructuras
de mamposteria, se puede concluir que, para la normativa (NEC-15), este tipo de

estructuras, no tiene una adecuada respuesta sismica.

Recomendaciones
e Se debe tener precaucion con los sistemas de mamposteria, ya que, en el medio
ecuatoriano, muchos de los propietarios, una vez construida la edificacidn, deciden
realizar una remodelacién la misma que consta en muchas ocasiones con el derribo de
paredes internas, lo que nunca se debe hacer en este tipo de sistemas siendo los muros

los que soportan las cargas.

e Esimportante que el disefo arquitectdnico, desde un comienzo, esté enfocado al
sistema estructural el cual quiere desarrollarse, puesto que existen limitaciones
arquitectdnicas en un sistema de mamposteria estructural debido a la distribucién de

muros.

e Se debe tener precaucién en los sistemas de mamposteria, al momento de generar las
aberturas de las ventanas en los muros, las mismas que deben ser pequefias y fuera de

las diagonales del muro, para asegurar que sea un muro de corte.
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Las estructuras con sistemas de mamposteria, deben tener un disefio simple, de
preferencia que su largo sea tres veces su ancho, y en elevacidn sin volados, en el caso
de una estructura con una geometria mas compleja se deberan generar juntas sismicas

entre las mismas.

Para mamposteria, tanto la confinada y armada, es necesario los ensayos de muretes y
ensayo a compresion de prismas, para un mejor analisis tanto a cortante como a
compresion de esfuerzos en los muros y un mejor comportamiento estructural de los

mismos.

Una distribucidon de muros correcta, ayudara a que los esfuerzos en los muros no sean
grandes y que los muros no lleguen a tener un espesor de dimensiones mayores a los de

los bloques convencionales.

En el sistema aporticado es muy importante realizar los chequeos correspondientes al
principio de columna fuerte - viga débil, debido que esto me permite conocer que
elementos estructurales, serdn parte del sistema que resistiran las cargas laterales, a las

cuales va a estar sometida la estructura.
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