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RESUMEN

En el siguiente trabajo practico se realizd un analisis comparativo de dos sistemas
estructurales uno para porticos resistentes a momentos versus otro de muros portantes de
acuerdo a los requerimientos minimos establecidos para edificaciones de viviendas
unifamiliares de dos pisos en una zona sismica muy alta segin la NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION 2015. (NEC-2015)

Mediante la aplicacion de un software “ETABS 2015” se realiz6é la modelacion y el analisis
de comportamiento de los sistemas estructurales, para el sistema de porticos resistentes a
momentos se utilizdé planos estructurales de la urbanizacién privada San Patricio y para

muros portantes de la urbanizacién Palmeras de la ciudad de Machala.

Debido a que el ultimo sismo en el Ecuador que fue en abril del 2016 se notd la
vulnerabilidad de las viviendas ante movimientos teluricos siendo asi una exigencia el
cumplimiento de los requisitos minimos para viviendas de dos pisos de la NEC-2015 que
estan vigentes en el pais que aseguren la calidad constructiva, seguridad estructural y la
estabilidad de la vivienda para efectos sismicos que se produzcan en dicha zona de

edificacion.

Para el primer caso se utilizé un sistema de pértico tradicional constituidos por columnas,
vigas y paredes de mamposteria de bloques versus un sistemas de muros portantes de
hormigén armado con malla electro-soldada que trabajan en un solo conjunto. Este sistema
que viene siendo utilizado en el medio constructivo por la facilidad y agilidad de la

construccion de la edificacion en el cual se utiliza piezas de aluminio reforzado.

Palabras claves: viviendas, cortante basal, vulnerabilidad estructural, analisis sismico,
software Etabs 2015.



ABSTRACT

In the following practical work, a comparative analysis of two structural systems one for
moment-resistant porticos versus another of load-bearing walls was performed according to
the minimum requirements established for two-story single-family dwellings in a very high
seismic zone according to the ECUADORIAN STANDARD OF THE CONSTRUCTION 2015.
(NEC-2015)

Through the application of a software "ETABS 2015" was carried out the modeling and
behavior analysis of the structural systems, for the system of moment-resistant porches was
used structural plans of the private urbanization San Patricio and for walls supporting the

urbanization Palmeras Of the city of Machala.

Because the last earthquake in Ecuador in April of 2016, the vulnerability of the housing to
earthquakes was noted, thus requiring compliance with the minimum requirements for
two-story NEC-2015 dwellings that are in force in the country. Country that ensure the
construction quality, structural safety and stability of the dwelling for seismic effects that

occur in said building area.

For the first case, a traditional gantry system was used consisting of columns, beams and
masonry walls of blocks versus a system of walls of reinforced concrete with electro-welded
mesh working in a single set. This system that has been used in the construction
environment for the ease and agility of the construction of the building in which pieces of

reinforced aluminum are used.

Keywords: households, basal biting, structural vulnerability, seismic analysis, Etabs 2015

software.
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SIMBOLOGIA

Mw: fuerza sismica

NEC-2015: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015
NBI: Necesidad basica insatisfecha

Z: Factor de zona sismica

F'c : Resistencia a la compresién

F'y: Fluencia del acero

Ec: Modulo de elasticidad del concreto
Es: Modulo de elasticidad del acero

Ec: Peso especifico del hormigon

lv: Inercia agrietada para vigas

lc: Inercia agrietada para columnas

C: Coeficiente de respuesta Sismica

W: Peso sismico efectivo de la estructura

R: Factor de Reduccion de Resistencia sismica

V: Cortante Basal



INTRODUCCION

Los sismos o movimientos teluricos son originados por la liberacién de la acumulacién de
energia causados por los movimientos de las placas tecténicas o erupciones volcanicas, a
nivel mundial se han registrados sismos de gran magnitud teniendo como resultado cifras

muy altas de pérdidas humanas y de edificaciones de gran inversion.

En Ecuador los movimientos teluricos se vienen dando desde el pasado dejando huellas de
destruccion en edificaciones y pérdidas humanas considerables, el ultimo sismo de gran
magnitud registrado en Ecuador fue el 16 de abril del 2016 con epicentro en
Pedernales-Manabi de 7,8 Mw desde alli se han venido registrando réplicas de magnitud
variable dejando en evidencia las vulnerabilidad de las edificaciones ante los sismos, la
cadena hotelera y las viviendas fueron las mas afectadas por lo cual el cumplimento de las
normas de construccién junto a la calidad de materiales son de mucha importancia al

momento de la construccion.

Desde aquel sismo que afecté a Manabi y Esmeralda se ha tomado en mayor exigencia los
analisis estructurales para las diferentes zonas de amenaza sismica como lo describe la
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015 que va desde una zona

intermedia, alta y muy alta.

En cuanto a la edificacion de viviendas de dos pisos unifamiliares se ha elegido dos tipos
de estructuras diferente como son el de pérticos tradicionales resistente a momento y muros
portantes de hormigdn armado debido a que son sistemas constructivos empleados en la
construccion de viviendas en nuestro pais, con el fin de realizar el respectivo analisis de
comportamiento de las estructuras y asegurar la estabilidad de la misma para sismos en

dicha zona sismica.

Con el fin de realizar la comparacién de comportamientos de los diferentes sistemas
estructurales tanto para porticos resistente a momentos versus muros portantes de
hormigobn armado se hace el analisis y modelamiento de las estructuras mediante el
software “ETABS-2015" para identificar cual de los dos sistemas estructurales tiene mejor
comportamiento a la respuesta sismica y verificar si los dos tipos de edificaciones cumplen

con la seguridad estructural que garantice la vida ante amenazas sismicas.



CAPITULO 1
GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO
1.1 Contexto o situacion del problema:

“Ecuador se encuentra en el llamado cinturén de fuego del pacifico caracteristica que lo
convierte en una zona de peligro sismico muy alta, el cinturéon de fuego se extiende 40.000
km desde Chile, en Sudamérica, hasta Nueva Zelanda, en el pacifico occidental. La colision
de estas enormes placas tectonicas hace que se dé un acumulamiento de ingentes

cantidades de energia que luego de repente se liberan y producen terremotos [1].”

“El litoral de Ecuador esta ubicado aproximadamente a cincuenta km de las zonas de
coincidencia de las placas Nazca y sudamericana, siendo esto la interaccién de la fuente
sismogénica que es la mas importante y activa del pais formando parte del segmento de la

zona de subduccién sudamericana [2].”

“En el pais existen 6 zonas sismicas, las mismas que se caracterizan por el valor que tienen
en el factor de la zona Z. Todo el Ecuador se encuentra catalogado como un suelo de alta
amenaza sismica, pero existe una diferencia en el nororiente la amenaza sismica es

intermedia mientras que en el litoral ecuatoriano la amenaza sismica es muy alta [3].”

“Ecuador se encuentra en una zona de actividad sismica alta, es por ello que cumplir con
los parametros minimos para el disefio, analisis y construccion de las viviendas sismo
resistentes, ayudara a que las edificaciones presenten una conducta adecuada para poder
resistir las acciones de las fuerzas causadas por los sismos, protegiendo los bienes y la vida

de las personas que la habitan [4].”

“Las consecuencias catastroficas de los sismos han incentivado la realizacién de estudios
experimentales para mitigar los efectos de los sismos sobre las estructuras. Un sismo libera
gran cantidad de energia en el suelo y generan movimientos que se transmiten a las

estructuras en término de aceleraciones, desplazamientos y velocidades [5].”

“La ciencia sismologica es inexacta y sobre todo, lo son sus instrumentos predictivos. Su

labor y productos se basan en el analisis de datos mediante herramientas estadisticas,



célculo y retro-calculos de probabilidades, correlaciones, retrospectivas, extrapolaciones,

proyecciones, la aplicacion de modelos, escenarios, estocasticos y analisis empiricos [6].”
1.2 Objeto de Estudio.

El objetivo de andlisis de este trabajo practico tiene la finalidad de realizar una comparacion
de comportamiento de los sistemas estructurales planteados para determinar si las
estructuras tienen una respuesta positiva a sismos en una zona de factor z=0.5 que es de
intensidad muy alta para garantizar la proteccién y funcionalidad de la estructura luego de

un evento sismico de magnitud mayor.

El objeto de estudio se basara en el analisis y modelamiento de problema planteado
¢Cuanto varia en la respuesta sismica, en una vivienda de dos pisos con sistema
estructural de pértico resistente a momentos versus otra con muros portantes que estaria

implantada en una zona sismica muy alta?
1.2.1 Objetivo General

Analizar la respuesta sismica de una vivienda de dos pisos con sistemas estructural de
porticos resistentes a momentos versus sistemas estructurales de muros portantes
mediante la aplicacion de un software estructural para verificar resultados de

comportamiento de las estructuras en una zona sismica muy alta.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Definir el software de analisis estructural para edificaciones mas indicado para el
estudio de los sistemas estructurales.

e Realizar el modelamiento y analizar mediante una comparacion la variacién de
respuesta sismica y el comportamiento de los dos sistemas estructurales tanto para
porticos resistentes a momentos versus a muros portantes de una vivienda
unifamiliar de dos pisos en una zona sismica muy alta.

e Realizar el informe de resultados identificando cual de los dos sistemas estructurales

tiene un mejor comportamiento de resistencia sismica.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACION TEORICO
2.1 Viviendas en Ecuador

“Segun el ultimo censo realizado en el Ecuador presenta una poblacion de 14.483.499, lo
que ha demuestra que ha tenido un crecimiento en los ultimos afos de 1.95% que
corresponde a la tasa promedio anual. Se puede definir también que el 66% de la poblacién
se encuentra en ciudades. El censo también nos ha demostrado que, con un porcentaje del
35% la poblacion del Ecuador se encuentra en una situacion de pobreza, lo que lo podemos
clasificar de la siguiente manera el 59% en el area rural, mientras que en la zona urbana es
del 23%. Mientras que el 46% de los hogares ecuatorianos presentan una necesidad basica
insatisfecha (NBI) [7].”

2.2 Plan de buen vivir

“Segun el plan de buen vivir establece que el art.(375) de la constitucion del Ecuador
establece a todos los niveles de gobiernos garantizar el habitat y viviendas digas y seguras.
Es responsabilidad del Estado proteger a las personas, a las colectividades y a la
naturaleza frente a desastres naturales y antropicos mediante la prevencion de riesgos, la
mitigacion de desastres y la recuperacion y el mejoramiento de las condiciones sociales,

econdémicas y ambientales que permitan minimizar las condiciones de vulnerabilidad (art.

389) [8].”
2.3 Miduvi

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda “basado en los articulos de la constituciéon
establece en el art. 1 los requisitos, condiciones, sanciones y procedimientos del sistema de
incentivo que se dan para la vivienda con el fin de poder facilitar a la poblacién, el acceso a
las vivienda para poder tener un habitat digno como parte de los beneficios implementados

por el Gobierno Nacional [9].”
2.4 Gobierno Autonomo Descentralizado

“Son aquellas entidades encargadas de regular, establecer regimenes, normas y permisos
que le otorga el gobierno a estas instituciones para poder organizar de manera adecuada el

ordenamiento territorial, obras publicas locales [10].”



2.5 Viviendas

“Son grupos de unidades o unidades habitacionales las mismas que conforman un cuerpo
estructural, sean estos separados o independientes entre si que se encuentran en las

juntas sismicas de otras unidades habitacionales [11].”
2.6 Estructuras

“Es el conjunto de los elementos estructurales que se encuentran ensamblados para poder
resistir las cargas sismicas, verticales o de cualquier otro tipo. Las estructuras llegan a

clasificarse en estructuras distintas y estructuras de edificacion [12].”

“Son problemas inherentes al propio disefio estructural, que influyen directamente en el
comportamiento de la edificaciéon a lo largo de su vida util y repercuten en el desempeio

ante un evento sismico [13].”
2.6.1 Portico Resistente a Momento

“Constituido por viga y columna de hormigdén en el cual transfiere las cargas actuantes a la
cimentacion se disenan de acuerdo con el requerimiento establecido en la NEC-2015 que

satisfagan un disefio estructural a las fuerzas sismicas [14].”

“Generalmente se piensa que las edificaciones de acero son los mas resistentes para zonas
sismicas. Sin embargo, no hay reglas generales: el disefio apropiado puede hacer que uno

de concreto sea el mas apropiado para el sitio en cuestion [15].”
2.6.2 Muro Portante (Hormigén Armado con malla electro-soldada)

“Muro de hormigdn disefiado y construido para que su espesor y longitud puedan transmitir
las cargas verticales y horizontales causantes que presentan una cimentacién al elemento
estructural la misma que tiene una longitud mayor con la relacién del espesor la misma que
soporta las carga laterales en su plano, dichos muros pertenecen a la parte estructural de
cada vivienda y de manera obligatoria deben tener una secuencia vertical si el caso lo

amerita en tener otro nivel [16].”

“La construccion de viviendas con muros de concreto es una de las opciones integralmente
eficientes, es decir, satisface los requisitos sismo resistente y puede ser ambientalmente

amigable con el planeta. Siendo una de las opciones mas eficientes para



construccion de viviendas de interés social y de conjuntos habitacionales por la agilidad de

construccion [17].”
2.7 Analisis Estructural

“‘Dentro del analisis estructural comprende las resistencias de las estructuras ante las
fuerzas laterales causadas por sismo. Mayor resistencia lateral se refleja en menores

niveles de dafo estructural, una menor resistencia implica un mayor nivel de darno [18].”

“En el analisis de una accion sismica sobre una estructura, es imprescindible, en primera
instancia, contar con una descripcion del edificio mediante un modelo estructural el cual

debe tener las caracteristicas de la estructura [19].”
2.7.1 Vulnerabilidad Estructural

“Es una relacion matematica que expresa de forma continua el dafio que puede sufrir un
tipo especifico de estructura, cuando se somete a una solicitacion de determinado nivel.
Una de las principales variantes es la que constituye o relaciona con un indice de

vulnerabilidad con un indice de dafo [20].”
2.8 Diseno Sismo Resistente

“La disponibilidad de modelos y técnicas de calculo mas refinadas para la evaluacién de la
amenaza sismica, asi como la existencia de una mayor cantidad de registros de eventos
sismicos, permiten realizar una actualizacion de los estudios de amenaza sismica a nivel

nacional [21].”

“Un disefio basado en el control de desplazamientos representa un reto mayor que uno
basado en resistencia ya que el desplazamiento lateral es un criterio asociado a todo el
sistema estructural, es importante considerar que la resistencia a sismo debe aportarse

dentro de un marco de alta incertidumbre.[22].”
2.9 Cortante Basal

“Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura resultado

de accion de sismo de disefio con o sin reduccion [23].”



CAPIiTULO 3
ANALISIS ESTRUCTURAL

3.1 ANALISIS ESTRUCTURAL SISMO RESISTENTE PARA PORTICOS
RESISTENTE A MOMENTOS

“Portico en el cual los elementos y los nudos resisten las fuerzas a través de flexion,

cortante y fuerza axial [24].”

3.2 Datos Mecanicos

Resistencia a la compresion F'c =210 kg/cm2
Fluencia del acero F'y = 4200 kg/cm2
Médulo de elasticidad del concreto Ec= 1500 (F'c kg/cm2)°®
Modulo de elasticidad del acero Es= 2000000 kg/cm2
Peso especifico del hormigon Ec=2,4 T/m3

Inercia agrietada para vigas Iv=0,51g

Inercia agrietada para columnas Ic=0,81g

Luego de definir las propiedades mecanicas de los materiales determinaremos las
dimensiones de los elementos estructurales del pértico resistente a momento de la vivienda
tipo escogida, las cuales para columnas planta baja tenemos 1-2 de 15x20 cm, 3-11 de
15x30 cm para la planta alta columnas 1-2 de 15x20 y 3-11 de 15x25 cm mientras que las
vigas tanto para el eje X y Y son de 15x25 cm paredes de bloque y losa nervada de 16 cm

con bloques alivianados.
3.3 Determinacion de Cargas Actuantes Entre Piso
3.3.1 Carga Viva

Segun la nec-15. “También se lo puede llamar como sobrecargas de uso, los mismos que
se utilizan en el calculo dependiendo de las ocupaciones a las cuales estan destinadas
dichas edificacion y estan conformadas por los pesos de muebles, mercaderia en transicion,

personas, accesorios temporales y méviles. [25].”

“Peso de carga viva para viviendas unifamiliares 0.20 tn/m2 [26].”



3.3.2 Carga Permanentes (Carga Muerta)

Segun la nec-15. “Estan constituidas por los pesos de todos los elementos estructurales que
actian en permanencia sobre la estructura. Son elemento tales como: muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto

integrado permanentemente a la estructura [27].” (ver en tablas)

3.3.3 Cargas Sismicas

3.3.3.1 Fuerzas Sismicas de Diseino

Segun la nec-15. “las fuerzas laterales son aquellas que se dan al distribuir de manera

adecuada el cortante basal del disefo en la totalidad de la estructura. [28].”
3.3.3.2 Cortante Basal

Segun la nec-15. “Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la

estructura, resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion [29].”

Vbase:Z*c*%/

DATOS

Z=0,5 Vbase=0,5%2,4% %
C=2,4 Vbase = 0,4 * 62,6 ton
R=3 V base = 25,04

3.4 Analisis Estructural Sismo Resistente para Muros Portantes

“El Muro portante de hormigdén que presenta refuerzo de barras de mallas electro soldadas
0 acero que se presentan de manera frecuente son empleados empleamos en los sistemas

rigidos tipo cajoén y estructurales monoliticos y [30].”

3.5 Datos Mecanicos

Resistencia a la compresién F'c =210 kg/cm?
Fluencia del acero F'y = 4200 kg/cm?
Mddulo de elasticidad del concreto Ec= 1500 (F'c kg/cm?)®®
Mddulo de elasticidad del acero Es= 2000000 kg/cm?
Peso especifico del hormigén Ec=2,4 ton/m3

Inercia de agrietamiento de muros Ig=0,6



Para este tipo de sistemas de estructuras de muros portantes de hormigdén armado sea
utilizado una minima de acero con malla electro soldada de 6 mm de 15x15 cm con una
fluencia de acero de 4200 kg/cm? las paredes de hormigdn armado con un espesor de 8 cm
en todas sus secciones y niveles, losa apoyada en dos direcciones con espesor de 15cmy
malla electro soldada de 10 mm armada toda la estructura con piezas de aluminio

prefabricados.

3.6 Determinacion de Cargas Actuantes de Entrepiso

3.6.1 Carga Viva

Para el analisis de muros portantes utilizare el peso establecido en la NEC-15.
“Peso de carga viva para viviendas unifamiliares 0.20 tn/m? [31].

3.6.2 Carga Permanentes (Carga Muerta)

Son todos aquellos pesos de elementos estructurales y de adecuaciones de los elementos

estructurales. (Ver en anexos)
3.6.3 Carga Sismica
3.6.3.1 Fuerzas Sismicas De Diseio

Segun la nec-15. “Estas fuerzas laterales permiten distribuir de forma adecuada el cortante

basal del disefio de la estructura. [32].”
3.6.3.2 Cortante Basal

Segun la nec-15. “Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la

estructura, resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion [33].”

VbaseZZ*c*%

DATOS
Z=0,5 Vbase =0,5%2,4+ &
C=2,4 Vbase=0,4% 95,6 ton

R=3 V base = 38.24 ton



CAPITULO 4
CONCLUSIONES

Dentro de los programas existentes de analisis estructural, el ETABS es una de las
herramientas mas utilizadas para andlisis de edificaciones, por tal motivo se lo
escogid para realizar una adecuada modelacion de este tipo de viviendas
unifamiliares y asi tener resultados apropiados, es necesario que el profesional
tenga un adecuado criterio técnico que le permita realizar una pertinente
comparacion de variacion de respuesta ante una fuerza lateral causada por un

sismo.

Enlo que respecta a la comparacion de variacién de respuesta sismica para una
zona muy alta en Ecuador los dos tipos de viviendas modelados se concluye que la
vivienda de muros portantes tiene mayor resistencia sismica que el de aporticado el
cual presenta mayor torsion con relacion al de muro portantes, mientras que en los
periodos fundamentales de la estructura tenemos un periodo de vibracion de 0,42
seg en el de porticado, y en el de muros portantes tenemos un periodo de vibracion
de 0.08 seg siendo asi que la vivienda de muros portantes tiene mayor resistencia a
fuerzas laterales causadas por sismos debido a su rigidez y forma de trabajo tipo
cajon de sus elementos. Los desplazamiento laterales en el sistema de aporticado
debido a la fuerza sismica para el eje ” X “ tenemos de 0.0125 m y en el eje “Y”
tenemos 0,0245 m, esta variacién de desplazamientos en el eje Y de casi el doble
con respecto al eje X es por motivo de las secciones de las columnas el cual tiene
en el sentido “Y” 15 cm , cuando en la NEC-2015 EN GUIA DE DISENO DE
VIVIENDAS estable las secciones minimas para viviendas de dos pisos que son de
PB 25x25 cm y PA 20x20 cm. Los desplazamiento laterales en el sistema de muros
portantes de debido a la fuerza sismica para el eje ” X “ tenemos de 0.000604 m y
en el eje “Y” tenemos 0,000297 m y una rotacion de 0,000028 y 0.000159
respectivamente valores minimos debido a la forma de trabajo tipo cajon de sistema

de muro portante.

Los resultados de variacién de respuesta sismica para los dos tipos de sistemas
estructurales podemos observar mediante este informe de trabajo practico en el cual
el sistema de muros portantes tiene menos afectacion por fuerzas sismica debido a

su rigidez y su sistema de trabajo.



RECOMENDACIONES

Se recomienda que el profesional que realice un analisis estructural con una
herramienta como el ETABS tenga el conocimiento y el criterio apropiado para poder
ingresar lo que solicita el programa y por ende obtener los resultados apropiados

para el analisis y modelamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos del modelamiento recomiendo que se respete
en el sistema de aporticado los requisitos minimos para cada uno de sus elementos
estructurales establecidos para viviendas de hasta dos pisos que estan
especificados en la NEC_SE_ VIVIENDA. Este tipo de construcciones de muros
portantes es recomendable y viable para grandes y medianos proyectos
urbanisticos ya que son reutilizables las piezas pre-fabricadas de aluminio vy el
tiempo de construccion de una vivienda es minimo con respecto al tradicional, por lo
que adquirir las piezas pre-fabricadas para una cantidad de casas pequenas no es

rentable.

Se recomienda que al momento de realizar una comparacion sismo resistente tener

muy claros los criterios de afectaciones sismica en las estructuras.
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ANEXOS

Anexo 1

Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 1. Valores del factor T en funcidn de la zona sismica adoptada

Tabla 1. Zonificacion sismica y Factor de zona Z

Fuente: NEC (Viviendas hasta 2 planta)



Anexo 2

Costa y Galapagos 24
Sierra y Oriente 3

Tabla 2. Coeficiente de Respuesta Sismica.

Fuente: NEC (Viviendas hasta 2 planta)

Anexo 3

menor a la especificada 3 2(b)

Porticos resistentes a | Hormigdn  Armado  con
Momento secciones de dimensidn

en la NE -HM, con 25 2

Acero Doblado en Frio 1.5 2(b)

Tabla 3. Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sismicas.

Fuente: NEC (Viviendas hasta 2 plantas)



Anexo 4

Bahareque 15 2
Muros Portantes

Mamposteria Reforzada 3 20)

Mamposteria Confinada 3 20)

Wuo de homgon| 3 20)

reforzado

Muros livianos de acero 15 2

Muro de mortero armado

u hormigén ammado con 1.5 2{b)

alma de poliestireno(a)

Tabla 4. Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sismicas.

Fuente: NEC (Viviendas hasta 2 plantas)



Anexo 5

Entrepiso Unidad| 1*2 P.A. | Cubierta
DIMENSIONE |Longitnd 3 M 6.60 6,60
SDELA Longitud Y M 823 825
LOSA Espesor M 0.16 0.16
Area de boquetes M2 6.50 6,50
Diensidad del hormigon Kz'm3 2400 2400
DATOS DE |INumero wE 440 440
BLOQUES EN |Peso de uno Kg .10 910
LOSA Vohimen C/U M3 0,010 0,010
Area neta de losa (sin boguetes) M2 47.95 4795
% ohmmen total de losa M3 7.67 7.67
Vohwnen total de bloques M3 4.40 440
Peso total de blogues Kz 4004 4004
Vohmmen de hormigon M3 327 327
Peso del hormigon Kg 785280 785280
Peso propio de losa + vigas Kg 1183680 | 1183680
Volumen de vigas M3 1.45 1.45
Peso de vigas equivalentes Kz 346950 346950
Peso propio de losa Kg'm? 17492 17492
Area de paredes M2 170,14 0,00
Peso del metro cuadrado de pared Kg'm? 183 74 0,00
Peso de paredes Kg 3160180 0.00
Area de ventanales M2 6,40 0,00
Peso del metro cuadrado de ventanas |1 {m° 10,40 10,40
Peso de ventanas K= 66,56 0,00
Area deventanales M2 (.00 0,00
Peso del metro cuadrado de ventanaled Ke 1m® 15.60 15.60
Pezo de ventanales Kg 0,00 0,00
Area de puertas M2 8,57 0,00
Pezo del metro cuadrado de puertas Ke - 14.00 16,040
Peso de puertas Kz 11995 0,00
Peso paredes, ventanales. puertas K. e 37228 0,00
Peso por sobrepiso o fme 100 0
Peso por cargas suspendidad I{g..m: 0.00 0.00
Peso por carga mmerta Ko m®| 64720 174.92
Peso por carga viva Kg - 200 0
Peso total Kg 46130 o524
Peso por carga viva Ton 62.6

Tabla 5. Metrado De Carga Pértico Resistente A Momento

Fuente: Propia.




Anexo 6

: Peso Especifico Peso sobre
Material kg/m3 Espesorm Area kg/m2
Concreto 2400 0,15 260
Mortero M 2100 0,03 63,00
Mortero E 2100 0,0015 3,150
Ceramica 86 0,015 1,29
Pesopor m2 de Losa 427,44
: Peso Especifico Peso sobre
Material ke/m3 Espesorm Arca ke
Concreto 2400 0,08 192,00
Mortero E 2100 0,02 63,00
Peso por m2 de Pared 255,0
Peso por m2 682,44
Recubrimiento 100
Carga muerta 782,44
Carga viva 200
Peso de
Material feaosotre fues AREAS m2 elemento
kg/m2
estructural kg
Losa 15cm 427,44 B0 4¥397,8
Pared P.A 255,0 185,11 47203,1
Pared P.B 255,0 87,73 22371,2

W total 95,6

Tabla 6. Metrado De Muros Portantes

Fuente: Propia.




Anexo 7

Modelamiento de vivienda de pdrtico Resistente a Momento
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Modelamiento de vivienda de pértico Resistente a Momento
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Fuente: Propia.



Modelamiento de vivienda de pértico Resistente a Momento
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Anexo 8

Modelamiento de vivienda de Muro Portante
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Modelamiento de vivienda de Muro Portante
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Modelamiento de vivienda de Muro Portante
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Anexo 9

Planos de Pértico Resistente a Momentos

Fuente: Propia.

Fuente: Propia.



Planos de Pértico Resistente a Momentos
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Fuente: Propia.




Planos de Pértico Resistente a Momentos
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Fuente: Propia.



Planos de Pértico Resistente a Momentos
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Planos de Pértico Resistente a Momentos

Fuente: Propia.




Anexo 10

Planos Muros Portantes

o 0

} =

2.82 3.18

—_—— -
—_—

3.22

2.30
3.78
| e
—

2.20

-t

Fuente: tesis Yaguana bolivar 2016




Planos Muros Portantes
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Anexo 11

Memoria fotografica Pértico Resistente a Momento

Fuente: Propia.



Memoria fotografica Pértico Resistente a Momento

Fuente: Propia.



Memoria fotografica Pértico Resistente a Momento

Fuente: Propia.

Fuente: Propia.



Anexo 12

Memoria fotografica Muro Portantes

Fuente: Propia.

Fuente: Propia.



Memoria fotografica Muro Portantes

Fuente: Propia.

Fuente: Propia.



Memoria fotografica Muro Portantes

Fuente: tesis Yaguana bolivar 2016

Fuente: Propia.



