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Antecedentes

Torre 6 Edificio de 16 plantas altas y 6 subsuelos
- . A 2

Semaica Grupo Empresarial Area total de 34.000 m*.

2015 Losas postensadas bidireccionales.
Tomado de (EMPRESARIAL, s.f.)

IQON Edificio de 32 pisos

Uribe Schwarzopf Area total de 53000 m2.

2022 Losas postensadas bidireccionales.
Tomado (URIBE SCHWARZKOPF, 2022)

UNIQUE Edificio de 24 pisos

Uribe Schwarzopf Area total de 19800 m2.

2020 Losas postensadas bidireccionales.
Tomado de (URIBE SCHWARZKOPF, 2022)
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A nivel mundial, el uso del
presfuerzo en la construccion
de losas ha sido aceptado y
adoptado exitosamente.

Existen estudios y
reglamentos internacionales.

Planteamiento del problema

En el Ecuador el uso del
postensado esta limitado a
pocos Edificios, el sistema de
losas tradicionales aun abarca
la mayoria de edificaciones,
existen muy pocas guias y
estudios locales que
divulguen este sistema
constructivo de losas
Postensadas.

En Quito se inicio la
construccion de edificios con
este sistema de entre piso
hace aproximadamente siete
anos, son pocos los edificios
construidos con losas
postensadas y en la
actualidad se estan
desarrollando proyectos como
IQON Y EPIQ en el sector del
Parque la Carolina.
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Objetivos

Objetivo General:

Comparar el sistema de losas postensadas con el sistema de losas
alivianadas, analizando el diseno estructural realizado mediante un
modelo matematico en ETABS, que cumpla con la Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC), las recomendaciones del Post Tensioning Institute
(PTI) y American Concrete Institute (ACIl), con el fin de determinar la
eficiencia de la aplicacion de nuevas tecnologias de construccion.
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Objetivos
Objetivos Especificos:

Identificar el problema de metodologias de construcciéon tradicionales e importancia de
nuevas metodologias.

Investigar las bases teoricas y de calculo del sistema de losas postensadas.

Realizar y analizar el diseio estructural del sistema de losas alivianadas y sistema de
losas postensadas.

Identificar las ventajas y desventajas del sistema de losas alivianadas y postensadas.

Concluir el analisis comparativo entre el sistema de losas alivianas y el sistema de
losas postensadas; y recomendar la aplicacion del sistema mas optimo.
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Disefio de Losas Alivianadas tradicionales de hormigon armado
Control de deflexiones

Tipo de elemento Deflexion considerada LIMItE-th
deflexion

Cubiertas planas que no soporten ni

esten ligadas a eleme.ntos no ) Deflexion inmediata debida a la carga viva, L L/ 180 *

estructurales susceptibles de sufrir

dafios debido a deflexiones grandes.

Entrepisos que no soporten ni estén

ligados ? elementos_no eistruc‘turales Deflexion inmediata debida a la carga viva, L /360

susceptibles de sufrir dafios debido a

deflexiones grandes.

Sistema de entrepiso o cubierta que

soporte o esté ligado a elementos no La parte de la deflexion total que ocurre |/ 480

estructurales susceptibles de sufrir después de la union de los elementos no

dafos debido a deflexiones grandes. estructurales (la suma de la deflexién a largo

Sistema de entrepiso o cubierta que plazo debida a todas las cargas permanentes, y

soporte o esté ligado a elementos no la deflexion inmediata debida a cualquier carga /2408

estructurales no susceptibles de sufrir  viva adicional) T
dafios debido a deflexiones grandes

Nota: Adaptada de (American Concrete Institute, 2014, pag. 125)
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Disefio de Losas Alivianadas tradicionales de hormigon armado
cargas de diseno

son las cargas gravitatorias del peso de todos los materiales que constituyen el
cargas m uertas elemento estructural, incluyendo todo el equipo fijo formando parte de Ia

estructura, tuberia, alambrado, ductos, aparatos etc.

- son también cargas gravitatorias como las cargas muertas pero son una parte no
cargas vivas ) 54> 8 > careas P P
integral de la estructura en funcion de la vida util

Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas de acuerdo con la ocupacion

C Unif
Ocupacion o USO arga Unitorme

(kN/m?)
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70
Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones 2.00
Salones de uso publico 4.80
__ Nota:Adaptada de (NEC-SE-CG, 2015, pdgs. 25-30) ‘“““""”x EFE S P E
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Disefio de Losas Alivianadas tradicionales de hormigon armado

Modelos estructurales de losas para el diseno a flexion.

Beoabe ke dEv ke 0 T
B P L b e ici Lx /Ly
HBE T Fer ey o Ha ) He Coeficiente  , »0 090 08 070 060 0,50
T o Ausscaatc | Jdaakas ;I Biuirt 5 200 241 281 315 336 339
§§§§§ § gm
me U Bt E o d £ s {1 T - 564 659 752 830 878 887
OHEoni OB ol Lo L '
e e e p— — ¥ My+ 258 319 378 428 459 464
W RELT T L g
o a T e e e "X 64 577 574 559 538 520
fo " e Te ™ fe!™ | je
e s il SSERERY M+ 258 242 208 157 126 123
i SR
T £ .
il it Hokie 1 Formulas
m - ; ;
| : A= 0.0001 q.5.L %/ (E.h?)
Lx M,. = 0.0001 g.m,. .L* M,. = 0.0001 g.m,, .L*
Nota: Tomada de (Romo, Diseno de losas de hormigdn armado, 2017) M,. = 0.0001 g.m,. .L* M,. = 0.0001 g.m,, .L?

M, = 0.0001 g.m,..L*
M,,. = 0.0001 g.m,. .L *

M,5. = 0.0001 g.m. .L*

be+

=0.0001 q.m,, .L?
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Disefio de Losas Alivianadas tradicionales de hormigon armado

Acero a flexion.

Para determinar la cantidad de acero que se requiere para un area sometida a flexion, se podra utilizar la férmula

expresada a continuacion:

0.85f'c.b.d : 2Mu
As = 1— [1—
fy 0.850. f'c. b.d>?

Es importante realizar una verificacion, con la finalidad de asegurar que la cantidad que no haya superado la fraccion de
cuantia de armado balanceada: 50% cuando resiste sismos; ademas no debera ser inferior a la cantidad minima requerida.

Cuantia minima Cuantia balanceada Donde:

14 fFC 0.003 f’.: Resistencia caracteristica a la rotura del
pmin = pp = 0.858; — - concreto.

fy fv f_jf 1+ 0.003 f,: Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Es: Mddulo de elasticidad del acero.
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Disefio de Losas Alivianadas tradicionales de hormigon armado
Resistencia al cortante de elementos a flexion

Las losas deben tener propiedades de resistencia a la traccidn ocasionada por la cortante. Esta resistencia depende de |la

armadura insertada. Conforme lo establece la norma ACI-318, la resistencia a cortante se define con la siguiente formula:

Resistencia a cortante del hormigdn
Factor para hormigdn estandar o ligero
Resistencia a compresion del hormigén
Esfuerzo axil factorizado

Area de la seccién

Anchura de la seccidén

Profundidad estatica eficaz
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Disefio de Losas Alivianadas tradicionales de hormigon armado

armadura de temperatura

(a) En losas donde se empleen barras corrugadas

Grado 300 o 350 0.0020
(b) En losas donde se empleen barras corrugadas 0.0018
o refuerzo electrosoldado de alambre Grado 420 '

(c) En losas donde se utilice refuerzo de una 0.0018 * 420
resistencia a la fluencia mayor que 420 MPa,

medida a una deformacion unitaria de 0.35% Iy

Nota: Adaptado de (American Concrete Institute, 2014, pag. 102)

G E S P E

\\_,/’ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

“cun CAMINO A LA EXCELENCIA



Diseno de losas postensadas
Clasificacion elementos presforzados a flexion

Clase U: ft =0.62,/f’c en (MPa) No fisuradas (Uncracked)
Clase T: 0.62,/fc<ft =,/ fcen(MPa) fisuradas (Cracked)
Clase C: ft > +/f'c en(MPa) transicion (Transition)

Las losas preesforzadas en dos direcciones deben ser disefiadas segun
recomienda el ACI 318-14 como Clase U
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Diseno de losas postensadas
Limite de esfuerzos estado de transferencia

Esfuerzo limite en la

Condicion de apoyo fibra de compresion

Extremos de miembros simplemente apoyados 0.7 fa

Todos los demas apoyos 0.6f'ci
Nota: Tomada de ACI 318-14 Tabla 24.5.3.1.

Esfuerzo limite en la

Condicion de apoyo fibra de tensién
Extremos de miembros simplemente apoyados 0.5 f'ci MPa
Todos los demas apoyos 0.25 f'ci MPa

Nota: Tomada de ACI 318-14 Tabla 24.5.3.2.
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Diseno de losas postensadas
Limite de esfuerzos estado de Servicio

Limite de esfuerzoala

Condicion de carga .. .
compresion en el hormigon

Pre esfuerzo adicional cargapermanente 0.45f°c
Pre esfuerzo adicional carga muerta 0.60f'c

Nota: Tomada de ACI 318-14 Tabla 24.5.4.1.

o Limite de esfuerzo a la tension en el
Condicion de Carga hormigoén (Clase U)

Esfuerzo a tensiéon bajo cargas de _
servicio < 0.5fci

Nota: Tomada de ACI 318-14 Tabla R24.5.2.1.

GEEMEA oy,
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Diseno de losas postensadas

Deflexiones

En los elementos postensados clase U se calcula las deflexiones en base a la inercia geométrica segun

recomienda el ACI Committee 318, 2014, las deflexiones calculadas maximas no deben exceder las relaciones

mostradas en la siguiente tabla:

Miembro

Condicion

Deflexién a ser
considerada

Deflexion
limite

Pisos 0
techos

Susceptible a

dafiospor
deflexiones
largas
Apoyados o &
unidos a

No susceptibles
a danos por
deflexiones

largas

elementos no
estructurales

La parte de la deflexion total que
se produce despues dela union de
elementos no estructurales, que
es la suma de la deflexion a largo
plazo debido a toda la carga
sostenida y la deformacion
inmediata debido a cualquier
carga adicional

L/480

L/240

Nota: Tomada de ACI 318-14 Tabla 24.2.2.
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Diseno de losas postensadas
Acero maximo acero de preesfuerzo

Donde:
fpst Esfuerzo ultimo de tension del acero pre esforzado.

s"

Aps * fps T As * fs —A's * f's ,
= < 0.36,31 A,: Area de acero pre esforzado.

brdy*fe

w

acero maximo para el reforzamiento de acero de preesfuerzo como el acero pasivo para evitar falla fragil y asegurar
un comportamiento ductil

Valores de B 1 para distribucion de esfuerzos en el hormigén

f ¢ [MPa] B1
17 < fc<28 0.85
0.05(fc — 28)
17 < f'c < 55 0.85— 7
f'c =55 0.65

Nota: Tomada de ACI 318-14 Tabla 22.2.2.4.3

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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Diseno de losas postensadas
Acero minimo acero de preesfuerzo

f+: esfuerzo de tension

. ., . As min
Region en el hormigon por flexion
Momento Positivo fi=017=/fc No requerido
N¢
Pisos otechos 017 fc< f; = 05fc b d
P
fi=05=.fc 0.00075 A

Nc: Tension resultante en el hormigon actuando en el area neta de |la seccidn sujetaa esfuerzos de tension.
Acf: Es el area de seccion transversal bruta de losa de dos porticos equivalentes ortogonales que se intersecan en una

columna de una losa bidireccional.

Acero requerido a Cortante
V. =V.=017/fc+b=*d en MPa
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Diseno de losas postensadas
Pérdidas en el Postensado con Cables no adheridos

e Asentamiento de cunas en la etapa de transferencia.
e Acortamiento elastico del elemento de hormigon.

e Deformacion a largo plazo en el hormigon.

e Encogimiento del hormigon.

e Relajacion del acero de pre esfuerzo.

Friccion a lo largo de la trayectoria del tendon.
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Diseno de losas postensadas
Estimacion del espesor de la losa

Relacién Luz/altura (L/h) sugeridos para losas postensadas

Losa en una direccion 48
Losa en dos direcciones 45
Losa en dos direcciones con paneles descolgados

(panel descolgado minimo por lo menos L/6 ¢/ lado) 20
losa en dos direcciones con vigas en dos direcciones 55
entramado (5x5 malla) 35
vigasb=h /3 20
vigas b = 3h 30
voladizo 20-24
Nota: Tomado de (Post-Tensioning Institute, 2006)
Usado en éste disefno  hmin = %

G E S P E
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Diseno de losas postensadas

Balanceo de cargas en losas bidireccionales

P El método consiste en dividir el elemento que tiene
_-FRezTendin |35 cargas externas aplicadas y el cable de

e
] preesfuerzo en dos diagramas de cuerpo libre.
j L . .
EERRERRERRRRRRRRRRREE R * el primero con las cargas externas aplicadas.
el segundo sin el tenddén, pero con una carga
: , equivalente que represente la presencia del torén.
+
R la diferencia de los dos diagramas mencionados se
] denomina diagrama equivalente.
EEEEEEEREEEREEEREEREERE LA L

QEeNIEA o,
P
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Diseno de losas postensadas

La carga equivalente para el tendén dependera de la geometria del cable, las ecuaciones segun la forma del tenddn
son:

TENDON PROFILE

Balanceo de cargas en losas bidireccionales

EQUIVALENT LOADS

Parabola

a YH { Y‘;Yf
8Fa
L.‘

P

%_-F P — W‘,L { {Yn —Y;)F
& WV ” 2 L
J 2 )
it Pa p Wt (h-Y)F
L 2 L
L Single-Point Harp
A

P PB (Yr =Y )F
Sl L
p PA (Yo =Y )F

L L

a=Y, ‘YL.‘—\(YH—Y,:
L
i
AB

La forma del tenddén usada

en losas

para cargas
uniformemente distribuidas es la

de la parabola.

la forma con el tenddn con
trayectoria triangular se usa para

cargas puntuales.

Nota: Tabla 5.1. Tomado de (Post-Tensioning Institute, 2006)
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Diseno de losas postensadas
Diagrama esfuerzo deformacion para acero convencional y acero postensado

f_\ = 60 ksi

Stress

E A f, |
& |

/A
Strain-Hardening

&y = i\/r

= 60ks1 / 29,000ks1
=(.00207

Strain

fpu = 270 ksi
f_\' = 0.9fpu

Stress

A ———

e

ey= 0.01 ( 1% Elongation)

Often Referred to as "Yield"

Strain

El esfuerzo de fluencia es de 60
ksi, pasada esta deformacion
unitaria el esfuerzo de fluencia
continua siendo el mismo, en el
acero de preesfuerzo el fpu es
de 270 ksi y se establece que |la
fluencia es el 1% de la
elongacion es decir cuando se
tiene 0.9 fpu, con lo cual el
rango para disefio se encuentra
entre 0.9 de fpu y 270 ksi
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Diseno de losas postensadas
Diagrama de esfuerzos en secciones preesforzadas

4 Donde:
y §=0.003 2 ,
I’d C 7 el*—‘[hci R-Ce = 0.85f cab Aps: es el drea del acero
e " \Z = T preesforzado
‘entroid of > i v T=AnsFou fps: es el esfuerzo del cable
S 'Ot — i ‘ : preesforzado
prestressing | b —— But what 1s
steel ‘I : . this stress?
P Prestressed Strain Force = AN
Beam
Section
o O] & -
&bysettingC. =T, a = ——— p: B _ fPS APS T f}’ ‘45
" 0.85f.b a = -
0.85 = fc b

.
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Diseno de losas postensadas
Valores aproximados de fps para esfuerzos de flexion por tendones no adheridos

In/h f El fse es el esfuerzo efectivo después de las
I"lf ps perdidas igual a 12 tonelas 0 175 ksiy p, se
< 35 | The least of: | f5e + 10,000 + f'c/(100p,) | define como:
f.o + 60,000 A
fpy Pr =} d,
> 35 | The least of: | f5, + 10,000 + f'c/(300py) Donde:
fse + 30,000 Aps: es el area del acero preesforzado
f[-'!}" b: es el ancho de la fibra en compresién

Nota: Tomada de ACI 318-14 Tabla 20.3.2.4.1 dp: es la distancia de la fibra extrema

hasta el centroide del cable de

preesfuerzo.

‘““""“‘E S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



Diseno de losas postensadas
Momento de demanda

OMn = 0.9 [fps * Aps * (dp — %) Ty As (d _%)]

En elementos postensados con apoyos intermedios, el momento de demanda es igual al momento ultimo obtenido con

las combinaciones de cargas de servicio mas un momento secundario:
Mgemanda = My + M,

Donde:
Mu: momento calculado con las combinaciones de carga

M2:es el momento secundario producido por la accion del cable de preesfuerzo.

‘\\_,/’ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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Diseno de losas postensadas
Deformacion por la accion del preesfuerzo

La deformacion debida al postensado en elementos con apoyos intermedios se puede interpretar como se indica en la

siguiente imagen.

Reacciones en los apoyos intermedios debido a la accion del preesfuerzo.
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Diseno de losas postensadas

Diagrama de momentos de balanceo producido por la carga equivalente.

(Tension Side)

f"-'-—-——__-“\‘ Mmr.n'- { final )

/‘f-_—-._——--\

/EQ
\|//,- M (Primary Moment)

La diferencia entre el momento de balanceo y el momento
primario produce un diagrama de momentos de tipo lineal
dicho momento es el momento denominado M2.

Mbamncea = JHrl + ME

ME — Mbﬂmnr:en - Ml

Donde:

Mpaianceo: MOomento de balanceo
M1: Momento Primario

M2: Momento secundario

Ml=F=e
Donde:
F: fuerza en cable de preesfuerzo
e: excentricidad medida entre el centro de gravedad de |la

seccion y la posicion del cable segun la seccidn de

‘““""“‘E S P E
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Diseno de losas postensadas

Resumen del procedimiento.

~Fe=186.2k

Mayoracion de cargas

wu = L2014kl + 1.6(0.60kIf) = 2.64kIf

A - 7 C
B 45°-0" ! 400"

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA
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Diseno de losas postensadas

Resumen del procedimiento.

Diagrama de momentos por cargas ultimas

o Se calcula el momento ultimo producido por las cargas
mayoradas y la carga equivalente producida por el cable de
Pactored Moment— greasfyerzo.
\'\--.__..-r‘"!/ -.H"“--_._._..--""‘; I}“lg vz, M
T
A0k e
.1'"1\.1::-”::-' :Ill[ll L }II: ]
et

Diagrama de momento secundario M2 , ,
Se calcula el diagrama de momento M2 producido por el

momento de balanceo méas el momento primario producido
por la excentricidad del cable a lo largo de su trayectoria con
Mo respecto al eje neutro.

237k
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Diseno de losas postensadas
Resumen del procedimiento.

Diagrama de momento de demanda para diseno

376k N _
Final Design
Moments, M denea

SEH
487 8% 35L.2%

Se observa en el diagrama de momento de demanda, el momento M2 reduce el momento sobre el apoyo

intermedio, aunque aumenta el momento en los apoyos extremos con respecto al diagrama de momentos de
balanceo, por lo que seria un error calcular el refuerzo sin tomar en cuenta el momento M2, ya que se

sobredimensionaria el refuerzo en el apoyo intermedio el refuerzo en los apoyos extremos seria insuficiente.
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Dispositivos del postensado

Cable para Postensado (Adherido / No adherido)

/il

e —

)

| i:;”!i’ju,!‘ (e ///[
\W‘M\\u\lnn\lli,/

Nota: Tomado de (Ideal Alambrec Bekaert, 2021)

cables compuestos por 7 alambre trenzados y colocados dentro
de una chaqueta plastica que los protege de la corrosion cuya
resistencia ultima es de 270 ksi.

E S P E
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Disefio estructural del edificio en hormigon armado

Ubicacion: provincia de Pichincha,

v.-12. . : .
N >8 canton Quito, parroquia Tumbaco.
Nv.+9.48 ol g L L Uso: residencial.
Lsmg'. Vig 30x60 : Vig 30x60 2
Nv.+6.38 _ , _
Sistema sismo resistente:
Nv.+3.28 Porticos especiales de hormigon
: : armado, con vigas descolgadas.
SIN V- +O . 1 8 vig 30 Vig 30x60 Vig 30x60
el ﬂ ‘! F Se aplicara la Norma Ecuatoriana de
. Nv.-2.92 =~ ’ ’ la Construccion NEC-2015y el
Reglamento ACI 318-14.
Elevacion Tipo de la estructura Planta Tipo de la estructura

e Resistencia del hormigén f'c = 280kg/cm?2 .
e Esfuerzo de fluencia del acero fy = 4200 kg/cm?2
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Predimensionamiento de Losas

Losas Equivalentes

Area Viga T
® ® © / Seccion Real Seccién Equivalente bh=h3 bl = hm?3
ui 1 : = ' i/ f/ : - R8N f/ : = fm'ga = losa =

| M R
T g iz E;
.20 .20 i
viga
10 aB = -4

Calculo de los valores de a para los 4 bordes de Losa
Viga Eje 2 (30x50)

I losa

Viga Eje C (30x60)

U U U IUJ ]

- A0 40—t 40 -, 40 5B Bt 40 . 40 . 40 - 40— 40 - 40 55 40 -~
10 .10 10 .20 20 .10 10 10 .10 10 10

10
2.25

3.75

\

Viga Eje 3 (30x50)

UUuuuuu%uuuuuaf’é

HH A0 A A A0 HH 40 A A 40 HH - 40 A A 40-HAH- 40 A —A30H A 40-HA 40-HH- 40-AA40-HH- 40-HA- 40 #-
10 10 10 10 10 10 10 20 22 10 10 10 10 10

# 3.85 #

Viga Eje B (30x60)
U U u ulg] — U U

3.27 #

pano comprendido entre
los Ejes (B-C) - (2-3)

Hm#m#m#mm /

40# 40# 40#40# 40 #
10 10 10 OH .

2.55 A 272 #

H40#40#40ﬁ40m% 3 ﬁ 40%40#40#40%40%!’

262

h]l‘liﬂ =

10 10

# 275 2

a2+ a3 +aB+ aC
4
Ln = (800 + 0.0712 * fy)
36000 + 5000 * B * (o, — 0.2)

Oy =

hm = hmin

18.06cm > 17.4 cm
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Predimensionamiento de Vigas

2

5.10

5.35

4.27

7.60

Carga permanente
= Enlucido + Masillado + Recubrimientoys,

kg
+ Pesomamposteria = 332 F Cattima =
kg T
CEJarga viva ? ﬁ04 Eu = 2. 176W
i

=f*(12%Cp + 16+ C,) = 2176 x 10°

Factor para considerar la
accion sismica
f = 1.60

kg

Dlagrama de momentos Vlga Eje B

6.54

Mosaico de cargas viga Eje B
VIGA 30X60

7.60
-
H
J

VIGA 30x45

@ =R Iz EEEE
1892 13.73 13.73 17.04
_L;N_/ i \\FJ:T/ ,,,,,,, \\J’r}//_ﬁ::\_\ﬁ

10.42 250 958

@ 4
M f'c (kg/cm?) Ru (kg/cm’)
2
Mosaico de cargas Viga Eje 3 d= |——>— 280 52.96

8 &a &) @+Ru=b
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Predimensionamiento de Columnas

En el articulo Analisis de conexiones viga columna de acuerdo al cédigo ACI 318SR-05 (Aguiar et al., Andlisis de conexién
Viga- Columna de acuerdo al cédigo ACI 318RS--05) indica que:

L : : cortante actuante en el nudo en el sentido de la viga B
El disefio de las conexiones viga columna es

: . 105
. / sy . = # # . £ —_ = . e
considerado el aspecto mds critico dentro del Vivg = 2 = (Asyp * 1.25 * fy) — vcolg = 1.913 » 10°kg
disefio de un edificio de hormigon armado situado en — cortante actuante en el nudo en el sentido de la viga 3
, : . ~ _
onas de alto riesgo sismico, §obre todo en aquellas Vigs = 2 * (Asyq + 1.25 + fy) — vcolgy = 1.357 » 105 kg
estructuras que carecen de diafragmas u elementos e
similares capaces de disipar la fuerza sismica. @% cortante resistente en el nudo en el sentido de la viga B
Resistencia al cortante horizontal aplicado al nudo B-3 Ajcgz = 60 cm * 40 cm = 2.4 x 103cm?
/ / . . ~L
calculo del area de acero Viga By Viga 3 e |
a) Interior kg
| L"HEE—Sg* |fC*1"‘ m *AJCBE—ZJ.ZS lU".’(g
As o — 0.85 * f'c = byg = dyp ) |_l 2 = Muyp — 20.505 crm? \
SvB = fy | \|| 09+085~fc-bygdeg?| "  cortante resistente en el nudo en el sentido de la viga 3
| Ajcpa = 40 cm * 60 cm = 2.4 * 103cm?
0.85 = fc= b;g"‘dvg | 2 = Muys
Sy3 = 1— [1— = 14.06 cm kg c
v3 = fy \|| 0.9  0.85 » f'c » bygdysg Vngs = 5.3 * |fc+c1=+ —— * Ajcps = 2128+ 10%kg

Muyg =37.18T*m My, =1853T+m ) ESPE
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Resumen de Cargas y secciones

Cargas gravitacionales

TIPO CARGA (kg/m?)
Sobre carga Permanente de entrepiso 332
Sobre carga Permanente de cubierta 104
Peso Propio Estructura ETABS
Carga Viva de entrepiso 204
Carga Viva de cubierta 102

Dimensiones de los elementos de la estructura

Viga Eje Seccion Nivel
Eie B 30x60 +0.18;+3.28;+6.38;+9.48;+12.58
Eje C 30x60 +0.18;+3.28;+6.38;+9.48;+12.58
Eje D 30x60 +0.18;+3.28;+6.38;+9.48;+12.58
Eje E 30x60 +0.18;+3.28;+6.38;+9.48
Eje F 30x60 +0.18;+3.28;+6.38;+9.48
Eje G 30x60 +0.18;+3.28;+6.38;+9.48
Eje 2 30x45 +0.18;43.28;+6.38;+9.48;+12.58
Eje 3 30x45 +0.18;43.28;+6.38;+9.48;+12.58
Columnas 60x40 +0.18;+3.28,+6.38;+9.48,+12.58
Losa e=25cm alivianada equivalente a 18.06cm maciza

, . 0.160
Carga Sismica 0440
T = C; »h,” = 0.53seg 0.120
Parametro Valor 0100
hn 12.40 m 0080
g 0.055 0.060
o 0.90 0.040
I +Sa (Ta) 0.020
—— s+ W=0.184+«W 0.000
R =* E} + 0, 0 05 1 15
Parametro Valor Observaciones
Zona sismica v Tumbaco
Valor factor Z 0.40
Fs 1.20
Fa 1.19
F. 1.28
n 2.48  Provincias de la sierra
; 1 Para todos los suelos excepto
tipo E
Importancia 1 Estructura de Vivienda
Respuesta estructural R 2]
Irregularidad en planta ¢, 0.9
Irregularidad en elevacion ¢, 0.9

sa=1n*Zx*xFa=1.19
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Modelos de Analisis

Modelo con Vig_as y I\/I?delo sir;vliga?s y Modelo con vigas y Mcl)delo sir;vligaTs y

columnas del eje C co umrTa.s el eje C columnas del eje C columnas del eje C

Losa alivianada e=25cm L(?sa 'aI|V|anad<j;\ e=25cm Losa Postensada e=14cm Losa po.ste.nsa'da e=25cm y
Viga intermedia 19cm sin viga intermedia

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
SUADO INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Derivas Losa alivianadas

| v X | Modebxplorer | Story Resporue Elevation View - 2 Rebar Percentage (ACI 313-14) | StoryResponse | v X Elevation View - 2 Rebar Percentage (ACI 318-14) | StoryResponse | - X
=]
/Er e B =k /el
Maximum Story Drifts 4 Maximum Story Drifts e Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Piame: SiryPeapt Name: StoryRespd StoryResp
~ Show Show
Dy Type [[—— Displey Type Max story drfts Disslay Type Max story dits
Cone Combs DINAMIS Y Case/Combo DINAMICO X Case/Combo DINAMCO Y
Load Type Load Case Load Type Load Case
0  Display For Display For ~ Display For
Story Range Stury Range Al Stones Story Range Al Stories Story Range. Al Stories
Top Sto Story5 Top Story Stonys
Bottom Ston Base Bottom Story Base
Dusplay Colors. ~ Dieplay Colors. v Display Colors. v Display Colors
Godal X Gk X W e Glabal X X Global X I Bue
Giobal Y Gobal Y Ml Red Global Y B Red Storys o Global Y Bl Red Storys
v . ~ Legend v v Legend
Legend Type Nene Lagend Type Mone Legend Type None Legend Type None
Stonyd Storys Storys -
Story3 - Story3 = Story3 =
Story2 4 Story2 -{ Stony2 |
Storyt stoy - stoy |
Base v —r—r—— Base — — Base T T — [— [— U Base — T — T T |
000 030 080 090 120 150 180 219 240 270 IWEI ©00 040 0BO 120 160 200 240 280 1 360 400EI 000 030 060 080 120 150 180 210 240 270 3I0EI 000 030 060 090 120 150 180 210 240 270 300E3
Case/Combo Drift, Unitless CaseiCombo Drift, Unitiess Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combnation for 0.000503, > S The kead case orkoad combnation for I SR T S I L R The load case orload combination for which the
which the response is deplayed R = whch e reaponse s dapined (0001364, » Story) response is cisplayed response is displayed.
Max: (0.002648, Storyd), M (0, Base M (2.003011, Seryd]; Min: (0, Basa) TS (TR, SRR E T 2D Hax: (0.002877, Story4); Min: (0, Base}

Deriva para caso dinamico
X=0.002827x075x8=0.017
Y=0.002877x0.75x8=0.017

@ES

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Deriva para caso dinamico
X=0.002648x075x8=0.016
Y=0.003012x0.75x8=0.018
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Derivas Losas postensadas
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Ao D C - Deagiay Tye y o3 Diagiay Troe
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Deriva para caso dindmico Deriva para caso dinamico
X=0.002541x075x8=0.015 X=0.002976x075x8=0.018

Y=0.002890x0.75x8=0.017 Y=0.003046x0.75x8=0.018
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Cortante Basal

Cortante basal dinamico vs estatico modelo losa
alivianada e=25cm con vigas y columnas eje C

Cortante basal dinamico vs estatico modelo losa
postensada e=14cm con vigas y columnas eje C

Story Output Case Case Type Location VX VY Story Output Case Case Type Location VX VY

kef kef kgf kgf
Storyl Sismo X LinStatic Top -72218.84 0 Storyl Sismo X LinStatic Top -69487.62 0
Storyl Sismo X LinStatic Bottom  -72218.84 0 Storyl Sismo X LinStatic Bottom -69487.62 0
Storyl Sismo Y LinStatic Top 0 -72218.84 Storyl Sismo Y LinStatic Top 0 -69487.62
Storyl Sismo Y LinStatic Bottom 0 -72218.84 Storyl Sismo Y LinStatic Bottom 0 -69487.62
Storyl DINAMICO X  LinRespSpec Top 61051.83 8807.86 Storyl DINAMICO X LinRespSpec  Top 58913.32  8498.05
Storyl  DINAMICO X  LinRespSpec  Bottom  ©1051.83 8807.86 Storyl DINAMICO X LinRespSpec Bottom  58913.32  8498.05
Storyl DINAMICOY  LinRespSpec Top 8185.65 6£1162.78 Storyl DINAMICOY LinRespSpec  Top 7897.76  59011.37
Storyl DINAMICOY LinRespSpec  Bottom 8185.69 61162.78 Storyl DINAMICOY LinRespSpec Bottom 7897.76  59011.37
-85% -85% -85% -85%

Cortante basal dindmico vs estatico modelo losa alivianada

e=25cm sin columnas eje C con vigas intermedias

Cortante basal dindmico vs estatico modelo losa

postensada e=14cm: e=19cm sin columnas v vigas eje C

Story Output Case Case Type Location VX VY Story OutputCase  Case Type Location ::I‘ ::i

. , - kgf kef Storyl Sismo X LinStatic Top -82406.24 1]
storyl  Sismo X LinStatic Top  -53864.91 0 Storyl  Sismo X LinStatic ~ Bottom  -82406.24 0
Storyl  Sismo X LinStatic ~ Bottom  -53864.91 0 Storyl  SismoY LinStatic Top  0.00005292 -82406.24
Storyl Sismo Y LinStatic Top 0 -53864.91 Storyl Sismo Y LinStatic Bottom  0.00005292 -82406.24
Storyl Sismo Y LinStatic Bottom 0 -53864.91 Storyl DINAMICO X  LinRespSpec Top 7019141  12466.27
Storyl DINAMICO X LinRespSpec Top 48566.74 16876.95 Storyl DINAMICOX LinRespSpec  Bottom 70191.41  12466.27
Storyl DINAMICO X LinRespSpec Bottom  48566.74 16876.95 Storyl  DINAMICOY  LinRespSpec Top 12159.22  70155.22
Storyl DINAMICOY LinRespSpec Top 14506.12 47156.75 Storyl DINAMICOY LinRespSpec  Bottom 12159.22  70155.22
Storyl DINAMICOY LinRespSpec Bottom  14506.12 47156.75 -85% -85%

-91% -88%
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

VIGEG
3050

PORTICO 2 LOSAS ALIVIAMADAS e=25cm
PORTICO 2 LOSAS POSTENSADAS e=14cm

ARMADC DE COLUMMNAS
Esc 1:100

c D

G T
008D

WG o
20wED

VG C
30060

G T
E

Col 20x30

Col 85uT0

FEEI =
14 Mk t:

2ol 55x70

Col 82270

My +3.28

Hy.+3.18

TIPOS DE ACEROS:
I a a a
e N S L
1 b o |b
] _ g L .

Cortes de Columnas e 1:25

B2-C2-D2 PLANILLA DE ACEROS
. CORTE1-1 i
=z = i DIMENSIONES Long. | Long. | peso
it S 21 | me|mro| e | e Desar. lobsv,
EEINT = B2 e[ o[ e ] a g |[m mm|
&
= [ = COLUMNAS EN PORTICO 2 LOSAS ALIVIANADAS e=25cm
-4 — COLUMMNAS EN PORTICO 2 LOSAS POSTENSADAS e=14cm
401 1 10 A7 459 - o7 iz 296.73| 1831 -
402 a 10 ATL 54 45 - 07 2.0 10362 | 6393 -
+ 2 403 a 10 471 54 AB - o7 1.58 |744.18| 455.2 -
2??%;’,‘,&:3;‘33 404 [5] 10 471 28 ) - 07 168 |791.38| 4882 -
15PN 10 Me 405 L 20 15 | .42 &0 - - - 1w.0z | 150.3 | 306 | -
405 L 22 & 9.42 &0 - - - 10.02 | 60.12 179.4 -
407 L 20 15 6.29 60 - 6.89 103.35| 254.9 -
408 L 22 & 629 &0 - - - 6.89 41.34 1234 -
409 L 20 15 11.52 AS - 11.67 |175.05| 43L.7 -
410 L 22 & 11.52 A5 - - - 11.67 | 70.02 208.9 -
411 L 22 & 842 AS - - - 8.57 51.42 153.4 -
412 L 20 15 8.42 A5 - 8.57 128.55 n7 -
413 L 18 7 11.52 AS - - - 11.67 | B1.69 163.2 -
RESUMEN DE MATERIALES
a L] 14 12 14 16 18 0 22 5 = a2
W (Kg'm} 0.395 0617 Qs 1.208 1.578 1e 2456 2.984 3853 34 €313
Lin 868 a2 557 23
PESGD () 170 163 1374 855
What [Kg] = 3872 3572 kg
HORMIGON fc = 280 Kg/cm2 2321 m3
ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACERD ESTRUCTURAL HORMIGOMN
P RN T O - i i i

O Landvar) Er

LETE Fy=d200ky,/em2
A -

T pde € Ans Fom280Kg tm

Proyecto:
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO DE DOS EDIFICIOS

EN HORMIGON ARMADO: UND CON LOSAS
ALIVIANADAS Y OTRO CON LOSAS POSTENSADAS

Contiene
Armado de
Portico 2

Fecha Codigo

Agosto 2022| PORT 2-01A
Escala Lamina N°
1:100 12

®

gRa
ECUADOR

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Losas alivianadas e= 25cm

Cargas de diseio

Cargas
Pp Losa 388.80 kg/m2
Carga Permanente 332.00 kg/m2
Carga Viva 204.00 kg/m?2
Carga Ultima (1.4D+1.6L) 1335.52 kg/m?2
Volados de losas
Asy (- Asy (-

Losa Nivel w%{ ) “;S"I{ l_

e m’/m cm?’/nervio
C-D-3-3b P1 Nv+0.18 192 1fidel0+1fide 12
C-D-3-3a P1 Nv+0.18 0.29 1fide 10
B-C-1a-2 P2 Nv+3.28 096 1fidel0+1fide 10
B-C-3-3b P2 Nv+3.28 158 1fidel0+1fide12

Al1-B-1a-3b P2 Nv+3.28 0.59 1fide 10
B-C-1a-2 P3 Nv+6.38 096 1fidel10+1fide 10
B-C-1a-2 P3 Nv+b6.38 0.54 1fide 10
B-C-3a-3b P3 Nv+6.38 158 1fidel0+1fide12

C-C1-3a-3b  P3 Nv+6.38 192 1fide10+1fide 12

P4 Nv+9.48; . .
-C-1a- . +
B-C-1a-2 PS Nv+12.58 1.41 1fide10+1fide 10
P4 Nv+9.48; .
C-D-1b-2 PS Nv+12.58 0.54 1fide 10
P4 Nv+9.48; . :
-C-3a- . +
B-C-3a-3b PS Ny+12.58 1.10 1fide10+1fide 10

Ty mH—
e
P E E
Armadura minima $ T ;
14 14 ®_Hm“+
o= —=——7=0.00333
Pmin = "= 4900 L
—_
Lx
m2 112
Panos Interiores
Losa Nivel Al Aw® Ax() AxE) Aw() Asy (+) Asx () Asx (+)
S cm2/m cm2fm cm2/m cm2/m cm2/nervio cm2/nervio cm2/nervio cm2/nervio
P1 Nv+0.18;
P2 Nv+3.28; .
! 1fide 10+ 1fide 10+ 1fide 10 + i
B-C-2-3 P3 Nv+6.38; 2.08 0.99 1.26 0.36 1fide 14 1 fide 10 1fide 10 1fide 10
P4 Nv +9.485;
PS5 Mv+12.5R
P1 Nv+0.18;
P2 Mv+3.28:; .
! 1fide 10+ 1fide 10+ 1fide 10 + i
C-D-2-3 P3 Nv+6.38; 2.13 1.01 1.39 0.37 1 fide 14 1 fide 10 1fide 10 1fide 10
P4 My +9.48;
PS5 Mv+12.58
1fide 10+ ' 1fide 10 + '
A-B-1-2 P1 Nv+0.18 1.15 0.55 0.87 0.31 1 fide 10 1fide 10 1fide 10 1fide 10
1fide 10+ ! 1fide 10 + !
B-C-1-2 P1 Mw+0.18 1.15 0.56 0.87 0.31 1fide 10 1fide 10 1fide 10 1fide 10
1fide 10+ 1fide 10+ 1fide 10 + i
A-B-2-3 P1 Mw+0.18 1.91 0.92 1.21 0.31 1fide 12 1 fi de 10 1fide 10 1fide 10
1fide 10+ 1fide 10+ 1fide 10 + i
A-B-3-4 P1 Mw+0.18 1.72 0.82 1.26 0.41 1fide 12 1 fi de 10 1fide 10 1fide 10
1fide 10+ 1fide 10+ 1fide 10 + i
B-C-3-4 P1 Mw+0.18 1.82 0.85 1.40 0.50 1fide 10
Ve 1fide 12 1fide 10 1fide 10 108
1fide 10+ ! 1fide 10 + !
c-D-1-2 P2 Mv+3.28 1.17 0.56 0.87 0.30 1fide 10 1fide 10 1fide 10 1fide 10

q‘)
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Losas a

Ivianadas e= 25cm

Al Al [ ci ©
o . T 20 i 165 T - BLOQUE A PLANILLA DE ACEROS
.9 . 5.35 .65 75
+ DIMENSIONES 0n8. | Lona.
. . LOSA Nv.+0.18 el o [ e ore e [
— o
. e M LOSA ALIVIANADA e=25.00cm [ Te[cles |m
S T 1 SELIMY 2T -
- e ; ESC. 1100 ACERO EN LOSA ALIVIANADA Nv+0.18
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. 8 u » | L | w0 | 8 | am |oas 434 | amsz | s
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Disefio estructural del edificio en hormigon armado _

Losas postensadas e= 14cm

. DwdH2e&"- POTRistibuic - ADAPT | Ege | Fioar Pio | PT/RC | Stip Mot | Shop Diawing 5 Exme Expa, éemacind) e
.+ . BEDE ome | voit  Moah  Giws Mot o Tendon  Mebw  Am  FooDedgn  FACEBot  CoumnOeign  WalDedgn  Bepers aEl g Conpane @ C
Predimensionamiento . PIan@ta N'VSI 0 ];98 o B mi T T aisies Ll 5E R

5.10 5.35

_ 130 5133
Ty 0m |

Cargas de disefo

L

D il

L 1043 o B0
D

Cargas
Carga Permanente 332 kg/m2
Carga Viva 204  kg/m2

L

PLANTA LOSA N+0.18
Esc 1

] o L wsia.com srORE B EHB@OL M Do w S B S2163430  UntsMS  Lerek Cument plane
" Areas Tributarias
ADAPT-Bu
Version —
|
i i f i
Build 10.0.6660
Edge | Floor Pro | PT/RC | Strip Mode | Shop Drawing | MKS
Programs Mode Modules Unit System
] 4 d i
edge @ ' FloorPro @ RC PT/RC  PT/RC Strip Mode @ Us Sl MKS
Mat (1) sos (B . PTshop/FETID @) | ' ;:l J
Tomado del software ADAP-Builder. L ains
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Losas postensadas e= 14cm

Perfil del tenddn 8 en el sentido X

® ® © @
Tendon & n
rr B
@ " 1 General Stressing Location Shape/System/Friction FEM  Properties
R=8.587 R=8.408 R=8.406 R=8516
Sandon 5m 00001257 Il R=34.348 | R=33.626 | R=34.062 Il
= 1
| 1 | |
o—Ff 1 1 lé | |
| |
Span 2 | Span 3 | Span 4
L=5.24 ! L=5.35 ! L=5.38
Uplift (T/cm])
Terion 5:5="5.00: L16. 294 ] 0.014 [ 0014 [ 0014 Iog
CGS CGS CGS CGS \Wobhl
Span Shape © ) TopFist Bottm! Botom2 Toplast XIL XL X3L AL Mu i J,? System
m {cm) {cm) {cm) {cm) rad/m
P Typical Reversed Parabola  ~ [+..* 25 25 25 25| 0.10| 050| 0.10|0.10 Unbonded
@ b ‘* Span 1 Cartilever Harped  ~ |n#| 0100 70 25| 010 Unbonded
Span 2 Reversed Parabola  |[n.*|5.242 25 i5 25| 00| 050| 0.10 Unbonded
Paredon 75500 L12. 415 I: § § § Span 3 Reversed Parabola  ~ [n.#| 5.246 25 0 25| 010| 050| 0.10 Unbonded
_)_E_ g g i Span & Reversed Parabola ~ [x.7|5.381 25 30 25| 010| 050| 0.10 Unbonded
§ § cr a § Span 5 Cantilever Harped  ~ |no”| 0,225 25 70( 010 Unbonded
bl oow e
. T p— gg g E :: gf:éi:: Insert Delete Minimum radius of curvature (Ri: 2~ m Shape Diagram [ Force Diagram
$E R G
E
ok - e la parabol i
B EEEEIFE R Se usa la pParapola reversa para cargas uni ormemente
z & £ 2 gz |d 4 2 2 2 F| PLANTALOSAN+0.18
T S o 2| C 00 | . . . .
iEieligaceele—— distribuidas, se manipula el numero de tendones vy la
EEERIEEEREEY
4 £ £ 4 Wy dod F £ B0 H in 7
Ezgsez f:8s s distancia “a” en el centro del vano para balancear la
EEERER IR NGE

carga, cumpliendo los esfuerzos maximos y minimos.
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Losas postensadas e= 14cm
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. . ([ ojom 000 0 0.00
sentido X sentido Y I 2t
08 B T X 0)6EE (LB 080.00
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sentido Y
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Losas postensadas e= 14cm

BLOQUE A
A B c LOSA Nv.+0.18
| £ é LOSA POSTENSADA e=14 00cm DISTAMCLS MIN. Emslmu.u_m 20em
ESC. 1:100 M agonem  3gem  agEmm
).& O DD OO @D@ED@EO@m mE|E o
,*A JIBTF‘!E;EE".C" TI_PE."]%:D'E ANCLAJES —
ESPECIFICACIONES TECNICAS GEMERALES 2nem—te - A A aganem
Tendo » P g T ES ¥ S a s FoE e
rdon 1. NJ‘.EMA_ DE DISER: 2 TT T T T
: I
& 41 !
2 : i) fiHh il ,L
in T H ! |
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-
Terdan ¢ 2 L ]
&
n
5. -
b & ¢ ¢ o o/t & 4 4 e 4 * & & o 9 -
L r ANCLAJE Pa
MKEL INFERICR, (N=2)
3 T T 1 K RESUMEN DE CABLES EN X-¥
0 Il . i NUMERG LARGO A TENSAR [m)
L= MR | ME | cames [owmemo] mew | Toml
N1 hy 018 ul 2 1899 | 2019 | 4038
Terdon 75— 0 R - [T w| 2 1899 | 2049 | 4038
dan fis=al 018 ul 2 18.99 | 2019 | 4038
i [T FE] I 18.99 | 2019 | s038
- Wy.018 a2 1899 | 2019 | 4038
S0 sl Ny 4 5 16.29 1749 |
Hv018 ] i 12.32 1352 |
U= Nvil18 7 El 12.42 1362 |
NvO18 2 2 18.599 2013 |
Tendon &; S=3.0C > & TUBERIA DE LOSA: Nv.O18 B E] 10,59 1218 |
EERI n " Nvd18 3 1 18.99 2019
¥ Nvd18 5 2 9.90 11.10
Nvd18 4 2 14.56 15.76
Wy 018 F) 990 | 1110
4 Wy 018 F] 900 | 1110
Wy018 a2 900 | 1110
N /018 ] 1 189 | 2049
018 [ 2 1859 | 2049
3 : PLANTA LOSA N+0.18 ) ) Ny018 5] 1899 | 309
=B 5 [ g g = Esc ___ 1:100 - L Hy.01B 19 1 18.99 20.19
= = o - . 2 = o Ny1B 18 2 18,99 20.19
I R R T r T . METROS
& 04 59 : ¥ ' i pen | sasan
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado
Losas postensadas e= 14cm
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A B c LOSA Nv.+0.18
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Losas postensadas e= 19cm

Tendor

PLANTA LOSA N+5.48 - N+12.58

Esc

1:100

[+]

L

L 4

A J

A

Tendon 5:°

Tendeon ;5

BLOQUE A

LOSA Nv.+9.48-Nv.+12 58 Sin Columnas Eje C

LOSA POSTENSADA e=19.00cm
ESC.1:100

DISTANCLA MIN. ENTRE CONJUNTOS 20om

zn:r 2g20cm  3@20cm 2genem
$ O DD DD ONOED @OmomE|

ESPECIFICACIONES TECMICAS GENERALES

1. NORMAS DE DISERO:

— SECIN LD 1

{ PLAND DE FOAMA DE CRlA MNEL

+ DISTRIEUCION TIFICA DE ANCLAJES ——-
Igatcm  3gancm
Zmem—gt A F——— e sganam—-

STTTITTTTTITT

!
b

*Yeuren

Tendom 12

ot

Gerwl Sveaarg Locaion SherSpteniFrnn FEM  Froseties

feresor  Retoan

=
N T 5]
HIVEL IMFERICR, o e I
] s o [Pt s a5 as| a5 ) em e =
FTE T3 i ==
=T o ol o] 6 o
Loss Span 1 Cortibever Hoped ~ s 25 35 090 nponded
0% Apurth RESUMEN DE CABAES EN X-Y O e | Mrm e o cmr 2
NUMERD LARGO A TEMSAR {m)
i VL CABLE CABLES | UNITARICH TOTAL =
. Ny 6.38 0007 300 1216 4007
B Atk Me638 | 0008 300 1216 4007
N—1 My 6.38 0006 300 1216 4007 PR
M 6.8 0004 300 1216 4007
™ My 638 0005 300 1216 4007
& TURERIA GE Losk My 6.38 0009 300 1216 4007
= TUEEH IHCLLI MeB3E | 0002 4.00 1134 50.16 |
‘ M 5.38 0003 5.00 9.90 55 50 |
7. My 638 0012 4.00 1134 50.16
M 5.38 0010 300 1216 4007 |
M 5.38 0011 .00 1116 4007 |
— 47534 |
42104 l
8
Proyecto: Contiene Feg‘i{nzz Codigo
ANALISIS COMPARATIVO DEL DISERIO DE DOS EDIFICIOS | Armado de losa | #8° LosaPT-02A 5C
EN HORMIGON ARMADO: UNO CON LOSAS N+9.48 ScEC Escala Lamina N°
ALIVIANADAS ¥ OTRO CON LOSAS POSTENSADAS N+12585cEC | 1100 2/2
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Resumen de cargas modelo losa alivianada Resumen de cargas modelo losa postensada
e=25cm con vigas y columnas eje C e=14cm con vigas y columnas eje C
Plinto  Combinaciones Fz Mx My Plinto Combinaciones Fz Mx My
B2 D+L 116.73 425 -0.55 D+L 107.28 4.03 -0.5
14D+17L 169.25 6.21 08 B2 1.4D+1.7L 15603 59 -0.73
B3 D+L 135.58 003 0.38 83 D+L 12445 -0.06 -0.35
1.4D+17L 196.89 -0.04 058 1.4D+1.7L 18117 -0.09 -0.51
D2 b .57 275 167 0 D+L 68.85 266 -1.59
1-‘*3*3-“ ’-';;?:f 1‘;1 i:: 1.4D+1.7L 99.74  3.88 -2.32
D3 . 4D+1 . 1o 2 s e b3 D+L 68.11 -1.73 -1.57
atLck : = < 1.4D+1.7L 98.67 -2.52 -2.29
Resumen de cargas modelo losa alivianada e=25cm sin Resumen de cargas modelo losa postensada e=14cm;
columnas eie C con vigas intermedias e=19cm sin columnas y vigas eje C
Plinto Combinaciones Fz Mx My Plinto Combinaciones Fz e My
a5 D+L 107.28 403 05 5 D+L 146.22 447 0.3
1.4041.7L 156.05 55 -0.73 1.4D+1.71 212.2 6.55 .44
83 D+L 12445 -006 -0.35 B3 . 4&5 , g;;g Dﬂi ﬂ-gg
1'4g+i'“ 15581515? 'ED';S '2'23 02 D+l 10527 257  -2.03
032 + - - - 1.4D+1.7L 153.76 375 295
1.4D+1.7L 99.74 3.88 -232 03 D+l 105.85 -1.81 18
03 D+L 68.11 -1.73 -1.57 14D+1.7L 153.16  -253  -162
1.4D+1.7L 98.67 -2.52 -2.29
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Disefio estructural del edificio en hormigén arma

N . . . N Ssstmrminci ortanite an "X [Dterminacion -
/Determinacidn de reacciones netas hacia la losa, bajo cargas de dltimas: on del = sel cortante e

Ci m en taC i é n Rase1=[_ 195 Tngmi Rusci=] 216 Trym2 |

ex=[ -0.005 m | | Correcto | -
gan| 15.0 Tnjm2 Bgmcd=| 304 Trgmil Ruscd= 187 Tnfmd
fie=| 280 kgfem2 - ey=[ 0.037 m | | Correcto | Rescp=|_20.0 Tnimz | Husep= | 20.0 Tnfm2
fy=| 4200 kgfem2 l z .
fs= 1 My e
Mx# — o -
Rusl=| 21.4 Tn/m2 d d
[ |EE s ey | ¥ :
i 116.73 Tn d h a -
M= 425 Tn-m ot i L Rus2=| 21.8 Tn/m2 i B " L
= €1 F=o] —
wy=| -0.55 Tn-m XJ bl I I Y | [T, bpey Ruse 7 — _— - rusco T Poget
/ Rus3=| 18.5Tn/m2 e il
Pri=[ 169.25Tn £ - | bpey
Mxd=| 621 Tn-m ':'1 B '/ _._-_. ) E-- : T = Rusd=| 18.9 Tn/m2 Modaste que actua sobre la seccifin Critica, FHortante que actua sobre la seccidn Critica.
Myd=| -0.8 Tn-m
-~ bpex—- Rus2 Vum Q921106 Ky Ve 5854410 Kg
o bpex ——= Rum=|_21.8 Tn/m2 Rus1
cl, c2= 0.6 m
h=| 0.35 m # Lefussrro cortant gea actua sobea La saccidn, # Lefuero coftants gue acbus sobre ks seccidn,
= 007 m Vus 659 Egfeml Vs B8 Kglem?
d=| 028 m | Paralta comust | | Paralts carrart ]
bpcx, bpex= 1.im
bpey, bpey= 11m ¥ Cortsate ngittonte f Coranta redigtonts
6 i Cdlculo del punzonamiento V= 8367 hphemd Ve B36T hgjcm2
DETERMIMACION DEL AREA DEL CIMIENTO
B d/2 q/2 JfDatarminacion do mementos X" [Daterminacion de momemos V"
Que=  15.0Tn/m2 JCélculo de las excentricidades de cargas: e porelm? ‘+‘” ; : ‘I : T Maf129611 Tn-m M= 12,361 Tn-m
ex=| 0.005 m | | e CoITecEs /Fuerza cortante sobre la seccién critica. : } : ; Mur] 12.9611 Tn-m Mu=| 12561 Tn-m
Ac==(CB)/(C25) - LS ARy
B 2.8 Vu= 15364.68 Kg d,z”"‘”E]‘ L
- Bm = i ' !
- ey=| 0.03%m | | Correcto drR et
L= 2.77928571 m /Esfuerzo cortante por punzonamiento. Fhceare total longitudinal fAcero total longiudinel
DIMENSIONES AJUSTADAS /Determinacion de reaccion neta del suelo: Vu= 23.38 Kg/em2 y + = e Asms 38,28 cm2 fgems 95,72 emd
8= 28m d B f
L= 3m Ruszl 14.8 Tn .v'm2 | | Correcto /Esfuerzo resistente a corte por punzonamiento.

Vu= 16.73 Kg/cm2 [ Correcto |
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Disefio estructural del edificio en hormigéon armado

Cimentacion

B Loza Alivianada & =25cm D
PLANTA CIMENTACION N-4 42
. Esc 1:100
. 2_,_"_,_
o
2 [ +
L

D3
.
c1
3 et
aag)
C D
1 P%I%TO 1 PLINTO

Aceros Verticales 21016 @0.13
Aceros Horizontales 199216 @0.16

Aceros Verticales 19916 @0.16
Acercs Horizontales 19916 @0.16

*

3.00

3.00

1 PLINTO

Aceros Verticales 14014 @0.17
Aceros Horizontales 149014 @0.17
*

2.30

1=

530 N-4.42

1 PLINTO
Aceros Verticales 15012 @0.14
Aceros Horizontales 15012 @0.14

CUADRO DE PLINTOS Modelo 1

AT
0

e e T e [P T T—

PLANILLA DE ACEROS

Mc |TIPO| @ | No. DIMENSIONES ;g'a?r-. Lond. | Pesa Obsw.|
a | b | < | d | g | (my |Total| Ka
Acero en Plintos Modelo 1
101 C 14 56 2.16 0.10 - - - 236 |132.16( 159.7
102 C 16 118 2.B6 0.10 - - - 1.06 | 361.08 | 569.8
103 C 16 38 2.66 0.10 - - - 2.86 | 108.68 | 1715
104 C 12 60 1.96 0.10 - - - 2.16 1296 | 1151
RESUMEN DE MATERIALES
[ 8 w0 12 14 16 18 20 n E-3 28 3z
W (xg/m) 0.395 a8y LE 1.208 1578 1998 2ass 298 EE ) 434 6313
L (m) 130 132 &
PESO (Kg) ns 160 ra1
‘Weot (Kg) = 1016 1016 kg
HORMIGON fc = 280 Kgfcm2 9.45 m3
ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACERD ESTRUCTURAL HORMIGON
28 [ BN T Elera B
S ALENTE Fy=4200k; Fo=260Kg/cm2

|| :
gI l ! er [ | Proyecto: Contiene Fecha Codigo
¥ 2.80 a2 + 3.00 o442 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENIO DE DOS EDIFICIOS | Armadode | A80st02023] Cim -01A
EN HORMIGON ARMADO: UNO CON LOSAS Cimentacion | Escala | Lamina N°
ALIVIANADAS ¥ OTRO CON LOSAS POSTENSADAS N-4.42 1:100 14

®
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Analisis comparativo

Comparacion de peso y volumen entre losas alivianadas e=25cm con vigas y columnas del gje
C vy losas postensadas de e=14 cm

Niveles

Nv.+3.28

As (kg)

1267.00

Hormigon
(m3)

17.90

Cable de
preesfuerzo

(kg)

351.62

As pasivo
(kg)

563.00

Hormigdn
(m3)

17.85

100

80
60
40
20

Hormigon (m3)

Losa Alivianada

99.38 98.03 ‘

Losa Postensada

Acero (kg)

1606 k

5284.3

Losa Postensada
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Analisis comparativo

Comparacion de peso y volumen entre losas alivianadas e=25 cm sin columnas del eje Cy losas

postensadas de e=19 cm sin vigas y columnas del eje C

Niveles

Nv.+9.48

As (kg)

1830.00

Hormigon
(m?3)

24.48

Cable de
preesfuerzo

(kg)

422.04

As pasivo
(kg)

659.00

Hormigon
(m3)

22.17

6000
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0

5510 ‘

Losa Alivianada
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Acero (kg)

2152.43 kg

‘ 3357.57‘

Losa Postensada

Hormigon (m?3)

.
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Andlisis comparativo -

Comparacion de peso y volumen de vigas de losa Nv.+9.48 de los diferentes modelos de analisis

Acero (kg)

1600
1400

1200 — —
1000
800
600
Vigas en losas 400
=

Losa Alivianada Losa Losa
e=25cm Postensada Postensada

e=14 cm e=19 cm Hormigén (m3)

B

Losa Alivianada Losa Postensada lLosa Postensada
e=25cm e=14 cm e=19cm
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Analisis comparativo

Derivas vs pesos de losas Peso (kg)
80000
70000
Losa Nv.+9.48 ACICOIRIE Deriva maxima 60000
kg 50000
30000 995 844
20000
10008
Losas alivianadas e=25 cm (sin — —
columnas del eje C) 78192.00 0.0170 Losa Losa Losa Losa
Alivianada  Alivianada Postensada Postensada
col.eje C vig. Y col. Eje
quas postensada.s e=19 cn.1 72648.00 0.0180 C
(sin columnas y vigas del eje C) . ;.
Deriva maxima

0.02
0.015
0.01 0.018 0.017 . 0.018
0.005 '
Losa Losa Losa Losa

Alivianada Alivianada Postensada Postensada
e=25cm e=25 cm sin e=14 cm e=19 cm sin
col. eje C vig. Y coI Eje
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Analisis comparativo

Comparacion de espesores y alturas libres de entrepiso

Espesor Altura libre de

Tipo de losa e Espesor losas (cm)
30

o5
20

15
10
5
0

Losa Alivianada Losa Postensada lLosa Postensada
e=25cm e=14 cm e=19cm

Altura de entrepiso libre

3
2.95
2.9
. 2.96
2.85 2.91
2.8 2.85
2.75 FES——
Losa Alivianada Losa Losa
e=25cm Postensada Postensada
e=14cm e=19cm
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Analisis comparativo

Comparacion de costos losa alivianada e=25 cm con losa postensada e=14 cm

. . _ Acero Acero -
Acero Alivianamientos | Hormigon activo asivo Hormigon
kg 40x40x20 u m3 P m3
kg kg

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Costo

Losa alivianada e=25 cm Losa postensada e=14 cm
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Analisis comparativo _

Comparacion de costos losa alivianada e=25 cm sin columnas del eje C con losa postensada
e=19cmsin el eje C

Acero | Alivianamientos | Hormigon | Acero activo | Acero pasivo Hormigoén
kg 40x40x20 u m3 kg kg m3

Nv. +9.48 1830.00 744.00 33.54 422.04 659.00 22.17

Costo
5510.00 2236.00 100.62 1248.57 2109.00 66.51

25000

20000

15000

10000

5000

Losa alivianada e=25 cm Losa postensada e=19 cm
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Analisis comparativo _

Comparativo de losas postensadas luces de 7.30 m versus de 10.43 m.

Acero activo | Acero pasivo | Hormigén | Acero activo | Acero pasivo | Hormigdn PN Acero Viga/col
S 5 V|ga/col
kg kg m kg kg m kg

Nv. +9.48 422.04 659.00 22.17 357.21 559.00 15.92 769.00
| Costounitario | @ 620/ 180| 10500/ = 620! = 180| 105.00| 10500 = 1.80

Costo

16000
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12000
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8000
6000
4000
2000

Losa postensada e=19 cm Losa postensada e=14 cm
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Conclusiones

» Al comparar el sistema de losas postensadas versus el sistema de losas alivianadas se obtuvo menores pesos al incluir el postensado en el
disefio de losas, asi como menores valores tanto en la deriva como en el cortante basal, demostrando que el sistema de losas postensadas

es una mejor alternativa para zonas de alto riesgo sismico.

» Las losas postensadas son mas eficientes en peso y cantidad de materiales que las losas alivianadas a medida que se incrementa la luz
libre, para luces mayores de 7.30 m se obtuvo ventaja econdmica usando el sistema postensado, para luces menores de 7.30 m, aunque se
obtuvo menores cantidades de materiales con la alternativa postensada, el elevado costo del cable de postensado resta competitividad

versus el sistema de losas alivianadas.

El disefio de losas postensadas al ser un proceso interactivo con lleva a un mayor tiempo de andalisis, ya que no existe una unica soluciéon de
disefio para cada losa, debido a que se puede variar el nUmero de cables y las trayectorias de los cables, por lo que dependera en gran
medida de la experiencia del disefiador con la limitante de la existencia de normas ecuatorianas que guien el disefio, por lo que se debe

recurrir a recomendaciones y normativa internacional.
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Conclusiones

« Se concluye que una edificacion disefiada con losas postensadas tiene un mejor comportamiento que la misma al ser disefiada con losas
alivianadas tradicionales ya que al disminuir el peso total de la estructura, se mejora la respuesta a las cargas laterales producidas por el
sismo. Ademas, se puede ampliar las luces libres permitiendo mayores areas sin presencia de columnas. La principal desventaja es el
requerimiento de una mano de obra calificada y un mayor control durante el proceso constructivo, los costos de los equipos y accesorios
para la instalacion de losas postensadas es alto, puesto que un gato para tensado tiene un costo aproximado de 15000 dolares en el

mercado nacional.

« El incluir losas postensadas en un sistema de porticos especiales de hormigdbn armado con luces mayores de 7.30 m presenta una

reduccién en el costo total de la edificacion, sin desmedro de la capacidad de resistencia a las fuerzas laterales.
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Recomendaciones

« Se recomienda la aplicacion de losas postensadas en estructuras disefiadas con pérticos especiales de hormigon armado para luces
mayores de 7.00 m ya que se reduce los costos totales de obra y se puede obtener menores espesores versus las losas alivianadas

tradicionales con lo que se mejora la funcionalidad arquitectdnica de las edificaciones.

» Realizar estudios del sistema de losas postensadas con muros estructurales, que absorban la totalidad del esfuerzo sismico, con columnas

perimetrales que solo trabajen a cargas gravitacionales para edificaciones de hasta 4 pisos.

. Incluir en la norma ecuatoriana de la construccion un capitulo para el disefio sismo resistente de sistemas estructurales con losas y
elementos postensados, ademas generar guias practicas para el disefio de estos sistemas que se adapten a la realidad de nuestro pais

mediante la investigacion de nuestros recursos humanos y materiales.
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Recomendaciones

* Promover y difundir el disefio de elementos postensados ya que esto aumentara el nUmero de construcciones, por ende, la demanda de
los tendones y equipos para postensado, disminuyendo su costo que en la actualidad se encuentra en 6.20 usd por kg de cable de
preesfuerzo instalado hasta un valor de al menos 4.50 usd como en las zonas de alta demanda del sistema como es en los Estados

Unidos de Note América de donde se obtuvo este costo.

« La optimizacion del hormigén, elaborado con materiales presentes en nuestro territorio, se realiza mediante la inclusion de fuerzas de
compresion inducidas por el cable de preesfuerzo, lo cual contribuye al desarrollo del pais, al no tener que importar grandes cantidades de
insumo como en el caso del acero estructural ampliamente difundido en el Ecuador, perjudicando la economia ecuatoriana a travées de la

salida de divisas, por lo que se recomienda el uso de sistemas postensados.
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