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RESUMEN

El 16 de abril de 2016 Ecuador tuvo la presencia de gran un movimiento sismico,
cuya magnitud alcanzé los 7.8 grados en la escala de Richter, su epicentro se suscito
entre las parroquias de Pedernales y Cojimies del canton Pedernales, provincia de
Manabi, mismo que dejo un saldo de al menos 671 pérdidas humanas como resultado

del colapso de infraestructuras civiles.

Esto dejo en evidencia la vulnerabilidad de las viviendas construidas en la zona ante
la presencia de este tipo de eventos sismicos, asi como el incumplimiento de la
normativa existente (NEC-2015), lo cual motivé a la exigencia de un mayor control
del cumplimiento de esta, para garantizar la calidad constructiva y la seguridad

estructural de las edificaciones.

La realizacion del presente trabajo practico tiene como objetivo evaluar la respuesta
sismica de dos viviendas de dos pisos con distintos sistemas estructurales, mediante
el uso del software estructural especializado, estas viviendas se encuentran ubicadas
en zona de muy alto riesgo sismico (z > 0.5), lo que permitid verificar la

implementacién de la Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC) y se determind

cual de los disefios estructurales es el mas adecuado ante una amenaza sismica.

Se seleccionaron dos viviendas tipo de dos urbanizaciones localizadas en la ciudad
de Machala, con caracteristicas y areas de construccion similares, para el sistema de
porticos resistentes a momentos se seleccion6 una vivienda construida con columnas,
vigas y paredes de mamposteria de blogue, mientras que para muros portantes la

vivienda se construyd con muros de hormigon armado con malla electro- soldada.

Palabras claves: disefio estructural, portico resistente, sistema estructural, muros

portantes, porticos, sismorresistente, hormigén armado.



ABSTRACT

On April 16, 2016 Ecuador had the presence of a seismic movement, whose
magnitude reached 7.8 degrees on the Richter scale, its epicenter it was raised
between the parishes of Pedernales and Cojimies of the Pedernales canton, Manabi
province, which left a balance of at least 671 human losses as a result of the collapse

of civil infrastructure.

This left in evidence the vulnerability of the houses built in the area in the presence
of this type of seismic events, as well as non-compliance with the existing
regulations (NEC-2015), which motivates the requirement of greater control of
compliance with this, to guarantee the constructive quality and the structural safety

of the buildings.

The realization of the present practical work has as objective to evaluate the seismic
response of two houses of two floors with different structural systems, these houses
are located in an area of very high seismic risk (z > 0.5), This allowed us to verify
the implementation of the Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) and
determined which of the structural designs is the most appropriate in the face of a

seismic threat.

Two housing types of two urbanizations located in the city of Machala were selected,
for the system of porticos resistant to moments, a house built with columns was
selected, beams and walls of block masonry, while for load-bearing walls the house

was built with reinforced concrete walls with electro-welded mesh.

Keywords: structural design, resistant gantry, structural system, bearing walls,

gantries, seismic resistant, reinforced concrete.
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INTRODUCCION

“Ecuador se encuentra dentro del denominado Cinturén de Fuego del Pacifico, por lo
que su actividad sismica es alta, incluyendo eventos tales como el de 1906, que
alcanz6 una magnitud de 8.8. [1].”, siendo uno de los mas grandes dentro de la
historia moderna. El cinturén de Fuego es una red de volcanes que bordea el Océano
Pacifico, se extiende por alrededor de 40.000 kilémetros, y cuya principal
caracteristica es concentrar muchas de las zonas de subduccion mas relevantes del
planeta.

En nuestro pais los movimientos telUricos se presentan con mucha frecuencia, el
ultimo de gran intensidad registrado en Ecuador, se dio el 16 de abril de 2016 , “las
ciudades de Pedernales, Portoviejo, Manta y Bahia de Caraquez de la provincia
de Manabi fueron las mas afectadas, con aceleraciones medidas desde 1.407g
PGA(E) (Pedernales) hasta 0,38g PGA(N) (Portoviejo). [2].”, el espectro de
aceleraciones obtenido en la estacion Portoviejo indica que se superd al espectro
elastico planteado por la NEC-2015.

Debido a la existente vulnerabilidad de las construcciones exhibida luego de este
suceso, a causa de la construccion de edificaciones de modo informal, con mano de
obra no calificada o por la falta de seguimiento por parte de los municipios a las
obras que cuentan con permisos de construccién, se implementd una mayor
exigencia en el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), ya
que es importante que en el pais se cumplan con los pardmetros minimos para el
disefio, analisis y construccion de viviendas que garanticen la proteccion de la vida
de las personas que las habiten.

Se ha elegido dos viviendas con dos sistemas estructurales diferentes, como lo son
porticos resistentes a momentos y muros portantes de hormigén armado, ya que estos
sistemas constructivos son los mas empleados actualmente, se realizé el modelado de
las estructuras mediante el uso del software estructural especializado con la finalidad
realizar un analisis de la respuesta sismica de estas viviendas y verificar que cumplan
con la seguridad estructural que garantice la vida de sus habitantes ante eventos

sismicos.



1.2 Objetivo General

° Realizar el analisis de respuesta sismica de una vivienda de dos pisos con un
sistema estructural de porticos resistentes a momentos versus otra con Muros
portantes, mediante el uso de un software estructural especializado, para verificar el
comportamiento de las estructuras implantadas en una zona sismica muy alta y el

cumplimiento de la NEC.

1.3 Objetivos Especificos

° Verificar que los planos arquitectonicos de las viviendas seleccionadas
cumplan con los pardmetros minimos exigidos por la normativa actual (NEC-2015).
° Determinar la respuesta sismica de las viviendas, mediante el uso del
software estructural especializado.

° Realizar el analisis de respuesta sismica de las viviendas seleccionadas, que
servira para desarrollar un informe de los resultados obtenidos y determinar cuél es el

disefio estructural més eficiente aplicado a una zona sismica muy alta.

1.4 Delimitacién del problema

Para desarrollar el presente trabajo practico, se recolectd informacién de viviendas
modelo de dos urbanizaciones, para pérticos resistentes a momentos se selecciono la
Urbanizacion Celessia, mientras que para el sistema de muros portantes de hormigén
armado se eligido la Urbanizacidbn Nuevos Horizontes, dichas viviendas seran
implantadas en una zona sismica muy alta (z > 0.5), con la finalidad de realizar una

comparacion de la respuesta sismica de los sistemas estructurales planteados.

El modelado de las viviendas se realizara utilizando el software estructural
especializado Etabs 2016, con los resultados obtenidos se llevara a cabo el anélisis
comparativo de las estructuras, para determinar cual ofrece una respuesta mas

favorable ante un evento sismico.



FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Disefio Estructural.

“El disefio estructural tiene como uno de sus objetivos proveer elementos ductiles,
con el fin de desarrollar una buena capacidad de disipacion de energia. [3].”,
convirtiéndose en un mecanismo que garantice seguridad a los elementos que

forman parte de la estructura.

2.1.1 Actividad Sismica en Ecuador.

La zona de subduccion o borde occidental de Sudamérica tiene su origen en la
convergencia de dos placas tectonicas, la placa oceanica o Nazca y la continental o
Sudamericana, el choque de ambas ha dado origen a la formacion de cadenas

montafiosas en la corteza continental. (Ver figura 1)

2.1.2 Sistemas Estructurales.

Segun la NEC-15, estos “deben garantizar en las viviendas un comportamiento
adecuado, tanto individual como en conjunto, que provea estabilidad y resistencia
ante la accion de cargas gravitacionales, sismicas y viento o lluvia de ser el caso.
[4].”

“La seguridad de un sistema estructural se provee especificando capacidades a los
elementos estructurales que implicitamente cumplen con un nivel de confiabilidad
aceptable; sin embargo, el sistema estructural continuamente estd expuesto a
condiciones de carga de eventos naturales. [5].”, que pueden ser por sismos, viento,

inundaciones, etc.

2.1.3 Sistema Estructural de Pdrticos Resistentes a Momentos.

“Los porticos resistentes a momento de hormigoén armado transfieren las cargas
actuantes a la cimentacion a través de vigas y columnas. [6].”, se deben disefiar

siguiendo los parametros minimos establecidos en la NEC. (Ver Tabla 1)

2.1.4 Sistema Estructural con Muros Portantes de Hormigon Armado.

“Se trata de un sistema estructural rigido conformado por muros de hormigén
armado con refuerzo de barra de acero corrugado o malla electro-soldada. Estos

edificios no tienen columnas. [6].”



“Los aspectos mas relevantes para el funcionamiento de este sistema es sin duda su
continuidad, es asi que el muro de la seccion inferior debe continuar en la siguiente
planta igual direccién y ubicacion que el anterior. [7].”, ya que caso contrario se
podrian dar inconvenientes con el direccionamiento de las fuerzas a la cimentacion

o0 también casos de torsidn en pisos.

2.1.5 Configuracion Estructural.

Siempre que sea necesario y el proyecto lo permita “los ingenieros adecuan los
sistemas estructurales para que cumplan con ciertos requisitos reglamentarios de
regularidad en cuanto a su configuracion geométrica y distribucion de masas,
rigideces y resistencias; y resulten en estructuras “regulares”, ya que éstas exhiben

un mejor comportamiento sismico. [8].”

2.2 Andlisis Estructural.

“Es bien sabido que los procedimientos convencionales de andlisis sismico de
estructuras permiten determinar las fuerzas sismicas a partir de espectros elasticos
de proyecto, reducidos mediante factores de comportamiento (q). [9].”, los cuales
son prescritos por las normas de cada pais, siendo fundamentadas principalmente en

base al juicio de expertos.

2.2.1 American Concrete Institute.

Organizacion sin fines de lucro perteneciente a los Estados Unidos de Ameérica,
fundada en 1904, y que tiene como finalidad el desarrollo de normas, estandares y

recomendaciones técnicas referentes al Hormigén Armado.

2.2.2 Norma Ecuatoriana de la Construccion(NEC-2015).

“Un codigo de construccidon es un contrato social por medio del cual se define
nacionalmente un riesgo aceptable para las construcciones y lo que juridicamente es
permitido y lo que no. [10].”

La NEC-2015 “pretende dar respuesta a la demanda de la sociedad en cuanto a la
mejora de la calidad y la seguridad de las edificaciones, persiguiendo a su vez,

proteger al ciudadano y fomentar un desarrollo urbano sostenible. [4].”



2.2.3 Guia practica de disefio de viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5
metros de conformidad con la Normativa Ecuatoriana de la
Construccién(NEC-2015).

Es parte de las siete guias disefiadas para profesionales y no profesionales, que
sirven como ayuda para la correcta implementacion de la Norma Ecuatoriana de la

Construccion.

2.2.4 Disefio sismorresistente.

Segun la NEC-2015, la filosofia de disefio sismorresistente nos “permite comprobar
el nivel de seguridad de vida. El disefio estructural se hace para el sismo de disefio,
evento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afos,

equivalente a un periodo de retorno de 475 afnos. [11].”

2.2.5 Estructuras sismorresistente.

Debemos considerar que el principio fundamental de cada estructura es que esta
“sea capaz de resistir las cargas o acciones a las que estd sometida, pero esto no
debe restringirse unicamente a la resistencia mecanica sino debe contemplar

también otros aspectos importantes en la estructura. [12].”

2.2.6 Vulnerabilidad Estructural.

“La gestion para la reduccion del riesgo sismico [...], exige del uso de
procedimientos sencillos que puedan ser aplicados en un tiempo corto a muchas
construcciones, pero que puedan capturar las caracteristicas esenciales del edificio
que condicionan su desempeno estructural ante un sismo. [13].”

“Lamentablemente, en muchos paises las normas para el disefio Sismorresistente no
son aplicadas en construcciones informales, lo cual repercute en elevar la

vulnerabilidad de las estructuras. [14].”

2.2.7 Peligro Sismico.

“La estimacion del peligro sismico requiere informacion de sismicidad definida por
la caracterizacion de modelos de ocurrencia de los sismos, las zonas sismogénicas
(fuentes sismicas) y sus relaciones de magnitud-recurrencia correspondientes, y

leyes o relaciones de atenuacion. [15].”



2.2.8 Sismo de Diserio.

“Para la caracterizacion del sismo de disefio es relevante la estimacion de terremotos
y el consecuente peligro sismico. La ubicacion, magnitud y el intervalo de
recurrencia de los terremotos son pardmetros altamente inciertos, como se ha
observado en terremotos. [16].”, usualmente estos pardmetros se estiman mediante

la utilizacion de modelos probabilisticos.

2.2.9 Cortante Basal.

“Se denomina cortante basal de disefio a la reaccion que presenta la estructura al
existir la presencia de una fuerza lateral sea natural o accidental ya sea como el

sismo o también del viento la misma que se aplica a la base de la estructura. [7].”

. . ., Cxw
Se lo determina mediante el uso de la expresion:  V base = ZZ="—

De donde definimos:

z: Factor de Zona Sismica, depende de la ubicacién geogréfica, y corresponde a la
zona sismica. (Ver Figura 1), para nuestro caso se trabajara con el factor z para una
zona sismica muy alta (Ver Tabla 2).

C: Coeficiente de Respuesta Sismica (Ver Tabla 3).

R: Factor de Resistencia Sismica, se lo determina mediante el sistema estructural
adoptado (Ver Tabla 4).

2.2.10 Cargas Muertas.

Segin NEC-2015, “Las cargas permanentes (o cargas muertas) estan constituidas
por los pesos de todos los elementos estructurales, tales como: muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo

artefacto integrado permanentemente a la estructura. [17].” (Ver Tabla 5).

2.2.11 Cargas Vivas.

Segun NEC-2015, “Las sobrecargas que se utilicen en el calculo dependen de la
ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estan conformadas por los pesos
de personas, muebles, equipos y accesorios méviles o temporales, mercaderia en

transicion, y otras. [17].” (Ver Tabla 6).



2.3. Vivienda en Ecuador.

“La vivienda constituye un determinante social de salud y la identificacion de los
riesgos asociados con ésta y su entorno es necesaria para prevenir y mitigar los
efectos negativos en la salud humana. [18].”

La constitucion del Ecuador en su Art. 30 establece: Las personas tienen derecho a
un habitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con independencia

de su situacion social y econémica.

2.3.1 Plan Nacional de Desarrollo 2017- 2021.

Este plan persigue una mision a largo plazo que se ha encaminado sobre las lineas

que seguian sus versiones anteriores y se fundamenta:

...en la primera fase correspondiente a la década anterior, en la que se alcanzaron logros
importantes como mayor equidad y justicia social, el desarrollo de capacidades del talento
humano y capacidades productivas, grandes proyectos de infraestructura para el desarrollo
en cuanto a salud, educacién, vialidad, generacion eléctrica, y servicios con amplia a nivel

nacional, entre otros. [19].

2.3.3 Viviendas de Interés Social.

“Durante los ultimos afos en Latinoamérica se ha observado un incremento
importante en la construccion de viviendas de interés social (VIS), localizadas en

todo tipo de climas y en todas las zonas de amenaza sismica. [20].”

2.3.4 Urbanizaciones.

Se comenzaron a construir a principios de los afios 80 y contintan incluso en
aumento hasta la actualidad, es por esto que para su disefio se utilizé las normas que
se encontraban vigentes en cada época. “Basicamente predominan las edificaciones
de concreto armado de diferentes alturas, existiendo, aunque en menor grado,

edificaciones de porticos de acero y de mamposteria confinada o sin confinar. [21].”

2.4 Analisis estructural de los sistemas propuestos

2.4.1 Sistema Tradicional con poérticos resistentes a momentos.

Para este sistema se opt0 por una vivienda ubicada en la urbanizacién Celessia. (Ver
Figura 3-4), la cual consta con un area de construccion de 139.98 m2 (Ver tabla 6),
las medidas de sus columnas son: en la planta baja de 0.30 x 0.20 m y en la planta



alta de 0.30 m x 0.15 m, las vigas en la primera losa son: en el sentido “x” de 0.40m
x 0.20 m, y en el sentido “y” en los extremos de 0.30 m x 0.20 m y en el centro de
0.50 m x 0.20 m, en la losa de cubierta son: en el sentido “x” de 0.40m x 0.20 m, y
en el sentido “y” en los extremos de 0.30 m x 0.20 m, ambas son de 0.20 m de
espesor.

Verificamos las dimensiones de los elementos estructurales para la vivienda tipo,
para determinar si cumplen con los parametros minimos de disefio segin la NEC
(Ver Anexo 2), para llevar a cabo el analisis de respuesta sismica de la estructura nos
basamos en los planos arquitecténicos de la misma (ver Anexo 3-4-5), y se utilizaron

los siguientes datos mecénicos para sus materiales (ver Anexo 6).

2.4.1.1 Cargas Vivas:

para este caso usaremos 2.00 KN/m2 en la primera losa y en la de cubierta se usé
0.70 KN/m2 (Ver Tabla 5).

2.4.1.2 Cargas Muertas:

para la determinacion de las cargas muertas se realiz6 un metrado de cargas que
actuan sobre la vivienda. (ver Anexo 7), lo cual nos reflejé un peso de la estructura
en 114.00 Ton.

2.4.1.3 Determinacion del Cortante Basal

Donde consideraremos:

z= para nuestro caso se trabajara con el factor z para una zona sismica muy alta (z >
0.5) (Ver Tabla 2).

C=2.4, por tratarse de una zona localizada en la region costa del pais (Ver Tabla 3).
R: 3, porque en este caso se esta trabajando con el sistema de poérticos resistentes a
momentos (Ver Tabla 4).

W: 114.00 Ton, que es el peso de la estructura

zZxCxW

0.5% 2.4 x 114.00
V base = - : V base = ————

3 )

V base = 45.60

2.4.1.5 Modelado la estructura usando el software Etabs 2016

(Ver Anexo 8)



2.4.2 Sistema Tradicional con muros portantes de hormigén armado.

Para este sistema se optd por una Vivienda ubicada en la urbanizacion Nuevos
Horizontes (Ver Figura 5 - 6), la cual consta con un &area de construccion de 148.63
m2 (Anexo 9), la construccion de estas viviendas se realiza con muros de 10 cm de
espesor con malla electro-soldada, con losa de 0.15 m de espesor, en el caso de estas
viviendas las paredes internas son construidas con mamposteria de bloque.

Verificamos las dimensiones de los elementos estructurales para la vivienda tipo,
para determinar si cumplen con los parametros minimos de disefio segin la NEC
(Ver Anexo 10), para llevar a cabo el anélisis de respuesta sismica de la estructura
nos basamos en los planos arquitectonicos de la misma (Ver Anexo 11-12-13), y se

utilizaron los siguientes datos mecanicos para sus materiales (Ver Anexo 14).

2.4.2.1 Cargas Vivas:

para este caso usaremos 2.00 KN/m2 en la primera losa y en la de cubierta se usé
0.70 KN/m2 (Ver Tabla 5).

2.4.2.2 Cargas Muertas:

para la determinacion de las cargas muertas se realizd un metrado de cargas que
actuan sobre la vivienda. (Ver Anexo 15), lo cual nos reflejo un peso de la estructura
en 109.62 Ton.

2.4.2.3 Determinacion del Cortante Basal
Donde consideraremos:

Z= para nuestro caso se trabajara con el factor z para una zona sismica muy alta (z >

0.5) (Ver Tabla 2).

C=2.4, por tratarse de una zona localizada en la region costa del pais (Ver Tabla 3).
R: 3, porque nuestro sistema se construy6 con hormigén reforzado con malla electro-
soldada (Ver Tabla 4).

W: 109.62 Ton, que es el peso de la estructura

w V base = 43.85

: V base =



2.4.2.4 Modelado la Estructura usando el software Etabs 2016

(Ver Anexo 16).

CONCLUSIONES

Una vez realizada la verificacion de los planos arquitectonicos se encontr6 que, la
vivienda con sistema de porticos resistentes a momentos no cumple con los
parametros minimos establecidos por la NEC para disefio sismorresistente de
viviendas de hasta dos pisos, debido a que las columnas por reglamento deberian ser
de 25 x 25 cm en el primer piso y 20 x 20 en el segundo, y la vivienda cuenta con
columnas de 30 x 20 cm en su primer piso y 30 x 15 en el segundo, mientras que en
la vivienda con sistema de muro portantes se determind que, existen algunas
anomalias con la regularidad de los muros que la componen, sin embargo en cuestién

de los demés parametros dicha vivienda cumple con lo establecido en la normativa.

En cuanto a la respuesta sismica de las estructuras debemos considerar que, la
vivienda disefiada con sistema estructural de pérticos resistentes a momentos tiene un
area funcional de 139.98m2 con un peso estimado de 114.00 Ton, mientras que la
vivienda con sistema estructural de muros portantes tiene un area funcional de
148.63 m2 con un peso de 109.62 Ton, lo que resulta en un valor de cortante basal de
45.60 para la vivienda de pérticos y 43.85 para la vivienda de muros portantes,
mediante el andlisis con la ayuda del software Etabs 2016, se obtuvieron los
desplazamientos de dichas estructuras lo que nos dio como resultado: en la vivienda
aporticada en la losa de cubierta en el eje “x” 87.65 mm y en el eje “y” 47.60 mm,
mientras que en la vivienda con muros portantes se obtuvo en la losa de cubierta en
el eje “x” 0.14 mm y en el eje “y” 0.03 mm, ademas los periodos obtenidos son 0.062
seg para la vivienda con muros portantes y 0.772 seg para el sistema de porticos, lo
gue nos permite apreciar que a pesar que aungue ambos sistemas tienen areas
funcionales y pesos cercanos, la estructura con muros portantes tiene mayor
resistencia sismica y sus desplazamientos cumplirian con un valor limite de deriva de
piso de 2 %, mientras que el sistema aporticado no satisface dicho valor para el

estado actual de la estructura.



De los resultados obtenidos podemos concluir, al realizar la comparacion de la
respuesta sismica de ambas estructuras implantadas en una zona de alto riesgo
sismico, se observa que el sistema de muros portantes de hormigdn armado presenta
una respuesta que alcanzaria un mejor desempefio controlando el nivel de dafio,
debido a que sufre menos deformacion por causa de fuerzas sismicas, esto se debe a
su mayor rigidez, por lo que este disefio estructural tiende a ser més eficiente, razon

por la cual es viable su construccion en una zona sismica muy alta.

RECOMENDACIONES

Para realizar el correcto disefio sismorresistente de viviendas de dos pisos, ya sea con
el sistema de porticos resistentes a momentos o de muros portantes de hormigon
armado, se recomienda respetar los parametros minimos establecidos en la Norma

Ecuatoriana de la Construccion vigente.

Para la determinacion de la respuesta sismica de las estructuras se recomienda el uso
del software estructural etabs 2016, debido a que nos presenta una interfaz gréfica
facil y bastante completa, que permite modelar estructuras simples, pero también es
eficaz para el modelado de edificaciones mas grandes y complejas, ademas el
programa nos da la facilidad de personalizarlo a nuestro gusto y necesidades,

pudiendo aplicar las normas sismo resistentes de nuestro pais de origen.

Para la zona sismica muy alta de nuestro pais se recomienda la construccién de
viviendas con sistema estructural de muros portantes de hormigon armado, ya que es
el sistema que responde mas eficientemente ante un evento sismico, debido a que la
estructura no sufre mayores afectaciones gracias a su rigidez, siempre y cuando se

respeten las normas establecidas para su correcta construccion.

Debido a la localizacion de nuestro pais en una de las zonas con mayor actividad
sismica del planeta, las estructuras siempre se veran expuestas a dafios ya sean leves
0 severos, por lo que es recomendable que existan estudios para la elaboracion de
métodos que permitan la rehabilitacion de estas estructuras luego de un evento

sismico.
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Figura 1. Cinturdén de Fuego del Pacifico.
Fuente: Web

Mapa Para Diseno Sismico

Figura 2. Ecuador, zonas sismicas para propoésitos de disefio y valor del factor de
zona z.

Fuente: NEC-2015



Figura 3. Vivienda con sistema aporticado.

Fuente: propia
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Figura 4. Construccién de sistema tradicional tipo portico.

Fuente: propia



Figura 5. Vivienda con sistema de muros portantes de hormigdn armado.

Fuente: propia

Figura 6. Construccién de sistema muros portantes de hormigén armado.

Fuente: propia



Tabla 1. Requisitos minimos en funcion del nimero de pisos de la vivienda con

porticos de hormigon y losas.

1%
c 20x20(a) ;;liltmhﬂﬂ-mnm
1 4.0 250
14y sup. Didgmetro 8 mm @ 5
en L4 (extremos) y
Vigas 15x20(b) | 14y inf. 10 em (centro)
Piso 1
25225
1%
Col Piso 2 Diametro 8 mm @ 10
20x20 o
2 4.0 2350
14y sup. Diametro 8 mm @ 5
en L4 (extremos) y

Fuente: NEC-2015

Tabla 2. Valores del factor z en funcion de la zona sismica adoptada.

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacién  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: NEC-2015

Tabla 3. Coeficiente de Respuesta Sismica.

Costa y Galapagos 24

Sierra y Oriente 3




Fuente: NEC-2015

Tabla 4. Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sismicas

Hormigén Armado con
secciones de dimension
menor a la especificada 3 2(b)
en la  NEC-SE-HM,

reforzado con  acero
laminado en caliente.

Pérticos resistentes a | Hormigbn Armado con
Momento secciones de dimension
menor a la especificada

en la NEC-SE-HM, con 25 2
armadura electro-soldada

de alta resistencia.

Acero Doblado en Frio 1.5 2(b)

Mamposteria No

Reforzada y no confinada 1 1

(c)

Mamposteria enchapada

con malla de acero (a) 1.5 2(b)

Adobe y Tapial reforzado 15 2

Bahareque 15 2
Muros Portantes

Mamposteria Reforzada 3 2(b)

Mamposteria Confinada 3 2(b)

Muro de hormigén 3 2(b)

reforzado

Muros livianos de acero 1.5 2

Muro de mortero armado

u hormigén armado con 1.5 2(b)

alma de poliestireno(a)

Fuente: NEC-2015



Basalto 20.0-30.0
Granito 26.0-280
Andesita 260-280
Sienita 2T.0-29.0
Pérfido 26.0-27.0
Gabro 200-31.0
Arenisca 26.0-275
Calizas compactas y marmoles 27T0-280
Pizarra para tejados 280

B. Piedras artificiales

Adobe 16.0
Amianto-cemento 200
Baldosa ceramica 18.0
Baldosa de gres 19.0
Hormigon simple 20
Hormigon armado 24.0
Ladrillo cerdmico prensado (0 a 10% de huecos) 19.0
Ladrillo cerdmico perforado (20 a 30% de huecos) 14.0
Ladrillo cerdmico hueco (40 a 50% de huecos) 10.0
Ladrilo artesanal 16.0

fuente: NEC-2015




Tabla 6. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, Lo, y concentradas Po.

Hospitales
Sata de quiIrcfanos, aboratonos 290 4%0
Sala de pacientos 200 4.0
Comedores en pisos supernores a i planta baja 400 450
Instituciones penales
Cettas 200
Correcores 40
Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad Véase seccion 4.5 ASCE/SEI 7-10
Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de 300
escape)
Patios y terrazas peatonales 400
Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de
2600 mm’)
1.40
Residencias
Vivendas (unifamilares y bitamilares ) 200
Hoteles y rescencias multfamitarnes
Hatrtacnes 200
Salones de uso PODICO y Sus corredores e
Salas de baile 4z
Salas de billar, bolos y otras areas de recreacion
similares
100
Salida de emergencia 40
Unicamentie para resicencias unitamikres 200
Sistemas de pisos para circulacion
Para oficiras 240 9.00
Para centros de cOmputo 400 9.00




Cubiertas

Cubiertas planas, inclinadas y curvas
Cubiertas destinadas para areas de paseo
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunidn.
Cubiertas destinadas para propdsitos especiales
Toldaos y carpas
Construccion en lona apoyada sobre una estructura ligera
Todas las demas

Elementos principales expuestos a areas de trabajo
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
miembros estruciurales que soportan cublertas sobre fabricas,
bodegas y talleres de reparacion vehicular
Todos los otros usos

Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimienio de

trabajadores

0.70

4.80

0.24 (no reduc.)
1.00

8.90

140
140

Fuente: NEC-2015




ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas de vivienda tipo, sistema aporticado.

VIVIENDA CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE
PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS

Modelo de Vivienda: TEREAM
Area de Terreno: 132,00 m?
Area de Construccién: 139 98 m2
Planta Baja- 67.12 m2
Planta Alta: 72,86 m2

Anexo 2. Revision de cumplimiento de parametros minimos establecidos en la NEC.

PARAMETRO MEC VIVIENDA TIPO
Mumero de pisos Max 2 pisos 2 pisos
Luz max 5.00 m 4.06 m
seccionminima 2525 cm 20%30 cm
(columna) primer piso
Seccidn mini

=eeion minima 20620 cm 15x30 cm

(columna) segundo piso

Seccion minima (viga) 220 cm 30x20 cm




Anexo 3. Vista en planta de vivienda con sistema de porticos.
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Anexo 4. Vista en planta de vivienda con sistema de porticos.
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Anexo 5. Vista en elevacion de vivienda con sistema de porticos.
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Anexo 6. Datos mecanicos para materiales.

PROPIEDADES MECANICAS PARA SISTEMA ESTRUCTURAL
DE PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS

Eesistencia a la compresion del Hormigon f'c=210Kg/em2
Limite de fluencia del acero f 'v=4200 Kg/cm2
Médulo de Elasticidad del concreto Ec= 15100/ ¢ Kg/em2
Modulo de Elasticidad del hormigon Ec= 2000000 Kg/cm2
Inercia agrietada para columnas [=0.50g
Inercia agrietada para vigas [=0.80g
Peso especifico del hormigon Ec=24 T/m3




Anexo 7. Metrado de Cargas para vivie

nda con sistema de porticos.

CALCULO DE PESODE LOSA 1 POR METRO CUADRADO [Hfml}
PAND [:RiTI[:Di—:u_D—+
N |- X= 330 m
._ v GA S T Iy = 436 m
[ 1 ks |1 | X
L T L] - = .76
—— L.
L D D D I: D2 la reladen L4/LY: resufta
“_DI:H:'EH: ~ 0.76, sedisefia Ia losa en dos
3o B direcdones.
= A rir— = .
ﬁ__gl_ll_ll_ll__ll_ =l Volumnen de drea de losa (V1)
L 4| Largp= 3.85 m
] = £
E:DDDDEE Ancho= 2.8B5 m
OO00C o a0 m
NN Wi - 225
HEER
' WliaA 2 ACeE ——
Medida de # De Area Altura de cajonetas Volumen de
cajonetas {m) cajonetas| (m%) {m) c@jonetas {m’)
04X 0.45 4 072 0.18 0.1256
04X 0.4 34 5.44 0.18 0.5792
04X 0.36 & 0.86 0.18 0.1555
Area total 7.02 Volumen total (Vc) (m?)= 1.26
WVIGA NERWIO 1 m3 = 96,395 blogues
96,395%9,1*9,81/1000 =
8,61 kN/m?
L o
B -N .
— Peso de H.A. se obtiene de NEC

¥

Volumen de Vigas

{1

24 @;’ nT

Largz (m) Alto (m) Base (m) |#Vigas im)] Velumen m3)
3.96 0.20 0.30 1.00 0.24
285 0.20 0.42 200 045
3.96 0.20 0.50 1.00 0.40
Volumnetotal (W) (m?)|= 1.09 -
Volumen total de losa (VT = W+VL = VI = 334 v
Peso @jonetas (Pcj= Vo, 81KN/n? = 10.888 KN
Peso H.A{P.H.AF |_"-'T_-\-":|'2-'1KN,"P15 = 4% 243 KM

Peso total de losa (FT)=Pc+P.HA= 807 KN

Peso total de losa por metro cuadrado (NfmF  PT fArea de losa=

a T

5.4 KN/m®

3 0T

Peso de losa sin vigas =

KN/m?

31 kg/m2



CALCULO DE PESODE LOSA Z PORMETRO CUADRAD O (N/ m")

pAROD CrITICO
! T | N 1 i I Y ) ¢ = 331
e WSS S e . a - i;ﬁ :
I Y L .
I_I_II_II_II_I l Lx - 07s
LY o
::DDDDE De Iz laciaon LE/LY; resultz
g__l:“:”:”:] I:ﬁ' 0.76, se disefiz |z losa en dos
N I O Y N = direcciones
ﬁ__gL_lI_II_ILJI_E Vol 4 L d_lu )
5 - = oiumnen de area 0e 3
I | I g 4.06 m
I:”:”:H:H: Ancho= 311 m
CIEIEE ] e e
1 3
EREE ) -2 -
WITGA P AT,
Medida de #De Area Altura de cajonetas ¥olumen de
cajonetas {m} cajonetas {m} {m} cajonetas (m"}
0.4 X 0.5 B 1.6 0.18 0.288
0.4 X 0.45 4 0.72 0.18 0.1296
04X 0.4 18 448 0.18 0.8064
0.4 X 2.2& & 0.864 0.18 0.15552
Area total 6.0 Volumen total Vo) (m)- | 1.38
WG A MERYIO 1 m3 = 96,395 blogues
96,395%9,1%9,81/1000 =
B.61 kM/m?
=
|1 & |
—— Peso de H.A. se obtiene de NEC

¥olumen de Vigas

Yoe=- 24 IE m

[l )

Volumne total (V) I_ms} - I

VYolumen total de losa (VTo= VWL = V= 346 m>
Peso cajonetas (Poh= Vo B 51KN/m" - 11.878 KN
Peso H.A [P.H.AJ (VT -Vc)* 24K N/m® - 49.B86 KN

Peso total de losa (PTL) -
Peso total de losa por metro cuadrado (MS/m z}-

Pc+P.HA - E1.E KN

PT /Area de losa-

5.45 KN/m®

Peso de losa sin vigas -

3.12



CALCULO DE BLOQUEPOR METRO CUADRADO (m’) |
ESPECIFICACIONES TECN]CAS, BLOQUE PARA PARED
Bloque Liviano PL-9

Largo 39 cm Pesoseco 7.29 Kg
Alto 19 cm Espesordejun 1.5 cm
Espesor 9 cm
e N CL= 1204 Xm’
b+ (h+))

CL = cantidad de larillos x m? _
b = base del ladrillo (m)
a = ancho del ladrillo (m)

b = altura del ladrillo (m)
J = espesor de la junta (m)

b J
CANTIDA DE MORTERO EN LAS JUNTAS

Volumen de mortero
por m? demuro

DONDE:

Vmo =Vmu - (CL)x(Vla) ] _

Vmo = volumen de mortero (m*/m?)
Vmu = volumen de muro (m*/m?)

CL = camtidad de larillos x m?

Viad. =volumen de ladrillos (m®*/m?)

PESO DE PARED POR METRO CUADRADO (m%) |

Area de bloques 0.893 m* Pesode bloques (N) 0.861 N
Volumen de bloques 0.080 m’ Pesode mortero (N) 0.193 N
Peso de bloques (Kg) 87.8 kg Pesode morterodeenlucido 0.6 N

PESO DE PARED N/m’ 1.655 kN/m° o

AREADE PAREDES PLANTA ALTA
PAREDES VENTANAS PUERTAS
e | levee [ Are g Ji-ra!a largo | Atura g im!a argo| ARura g !m!a Area t!ntal
{m} {m) |paredes| [m®) ventanas| {(m°) Puertas| [m") [m*)
A 340 | 268 00 9.11 | 2.10 1.25 -- 2.63 -- -- - 0.00 6.49
E 315 | 268 00 A4 [ 2.30 2. -- 4495 -- -- - 0.00 350
B 580 | 268 00 15.54 - - -- 0.00 | 0.80 2.05 .00 1.64 1340
C 555 | 2.68 00 14 87 - - -- 0.00 B 2.05 .00 164 1323
i} 470 | 268 00 26.00 - - 2.00 313 | 070 2.05 .00 1.44 2144
1 BE5 | 268 00 23,18 - - -- 0.00 -- -- - 0.00 2318
2 10.76 | 2.68 00 28.84 - - -- 0.00 | 0.80 2.05 .00 0.00 2884
3 10.0 268 00 1643 - - 2.00 2.06 -- -- - 0.00 2487
AREASTOTALES EN PLANTAALTA 12.76 4.72 135.45
CALCULO DE PESO DE COLUMNAS POR METRO CUADRADO [lmfm"_]
FLANTA ALTA
ol mras i . | volumen Arsztotal | wolumen Fesa
Altura {m} | Areafm’} E # Elementos 2 s | Bpecfico [ PESDKEN
Tramao a b {m } {m } Total jm § 1
KM/ m
A 0.3 0.15 288 0.045 0.13 2 0.08 0.25 24 £.2208
g 0.3 0.15 258 0.045 0.13 3 0.135 0.3z 24 5.3312
C 0.3 0.15 288 0.045 0.13 3 0.135 0.3z 24 3.3312
o 0.3 0.15 258 0.045 0.13 3 0.135 033 24 $.3312
VOLUMEN TOTAL= 1.43 |FESD TOTAL- 34.21




CALCULO DE PESO DE VIGAS POR METROCUADRAD O [Ithlfmﬁ
LOSA 1
I . o lumen Area tota volumen |Peso Especifico
Largo fm} | Area jm - #Elemento - FESO KN
Tramao z b m } m Total {m KN/m
A 0 0.20 3.40 0.05 [u] 1 0.08 0.20 24
51-2 0.40 0.20 3.15 0.08 u] 1 0.08 0.25 24
52-3 0.40 0.20 3.40 0.08 o 1 0.08 0.27 24
C1-2 0.40 0.20 3.15 0.08 o 1 0.08 0.25 24
01-2 0.40 0.20 3.15 0.08 0. 1 0.08 0.25 24
o2-3 0.40 0.20 3.40 0.08 0. 1 Q.08 0.27 24
10-C 0.30 0.20 Z.34 0.05 014 1 0.0& 0.14 24
1B 0.30 0.20 4.05 0.05 024 1 0.0& 0.24 24
2 D0-C 0.50 0.20 Z.34 0.10 1] 1 0.10 0.23 14
2 0.50 0.20 4.05 0.10 041 1 Q.10 0.41 24
0.30 0.20 2.30 0.05 0.1 1 0.0& 0.14 24 331
0.30 0.20 4.20 0.05 [n] 1 0.0& 2 24 5.05
0 0.20 2.70 0.05 [u] 1 24 =
0.30 0.20 2.70 0.05 0. 2 24 E
WOLUMENTOTAL = FESO TOTAL= EE.1E

CALCULD DE PESO DE VIGAS POR METROCUADRADO [I{N,ﬁnﬁ

LOSA, 2

GAS . . 2 ‘wiolumen Arza totd clumen | Peso Espeaiice
Largn {m Arzz ' #Elementos : : B
Tramo 2 b B {m} {m Tota {m'} KN fm
A 030 020 340 006 020 1 006 o020 24
B1-2 040 0.20 3.15 0.08 025 1 0038 025 24
bB2-3 040 020 340 008 027 1 008 27 24
Ci-2 040 020 3.15 008 025 1 0.08 025 24
Di-2 .40 .20 315 0.08 025 1 0038 025 24
D2-3 040 020 340 0.08 027 1 o 027 24
ip-C 030 020 234 006 014 1 0.06 14 24
1C-E 030 0.20 405 005 024 1 006 024 24
2D-C 030 0.20 2 34 005 014 1 006 o4 24
2C-B 030 0.20 4.05 0.05 024 1 .06 024 -2
24
2 B-A 020 170 006 018 1 Q o0y 24
3D-C 020 230 0.05 214 1 o o4 24
E 0.20 420 005 025 1 o 025 24
A 020 270 006 016 1 Q 016 24
WOLUK EN TOTAL = 299 PESO TOTAL=

PESO PISO ENLOSA 1
Peso Especifico

kg/m3

Peso sobre Area

kg/m2

Material Espesor m

2100
2100
1800
Peso por m2 de Losa

0.0150
0.0200
0.0150

31.50
42.00
27.00
100.50

Mortero E (cemento y arena)
Mortero M (cemento y arena)
Ceramica

PESO PISO ENLOSA 2

Material

Peso Especifico

kg/m3

Espesorm

Peso sobre Area

kg/m2

Maortero E (cementoy arena)

2100

0.0150

31.50

Maortero E (cementoy arena)

2100

0.0150

31.50

Peso por m2 de Losa

63.00




Mortero RECUBRIMIENTO PAREDES

2100

0.01

21.00

Peso de la Estructura

W total

W total

(Kg)

(TON)

FESODELOSA 1 313.20 68.34 2140405
FESODELOSA 2 318.00 7238 23175.84
FESO DE COLUMMAS 2400.00 143 3421.44
FESODEWVIGAS LOSA 1 2400.00 EXT BE17.60
FESODEWIGAS LOSA 2 2400.00 295 716640
FESO DE MAMFOSTERIA 168.75 135.45 22857.04
FESO MAMPOSTERIA AZOTEA 168.75 B7.73 11428.66
EMLUCI DOS MAMPOSTERIA Planta. A 21.00 135.45 2844 .47
EMLUCI DOS MAMPOSTERIA AZOTEA 21.00 B7.73 142223
FESOPISO ENLOSA 1 100.50 £8.34 B868.17
FESOPRISO EN LOSA 2 £3.00 T188 4551.44

113597.38
114.00

PES0 DE MAMPOSTERIA 22857.04 B8.34 334.46
ENLUCIDOS MAMPOSTERIA Planta. A 2844.47 B8.34 41.62
PESO PIS0 EN LOSA 1 BB6E.17 B8.34 100.50

TOTAL= A76.58




Anexo 8. Modelado de la estructura en Etabs 2016

Iniciamos nuevo modelo y definimos

w. RETL B NY IE LS STV A SN SO S S . W - - B DN N BN R S SR R Y .’J'L,n!ﬂg

i New Model Quick Templates
Ged Dimensions (Pan) Story Dmsnsiors

O Ueiform Geid Spacing @ Simple Story Dota
Pasviber of Gibd Lins 1 X Dvection [ Nomber of Qcoes '
PNavber of Gad Unes 1 Y Divecsion e Typcal Sory Heght fs
Spacieg of Gds in X Dectien [ Bottom Stery Haight
Specng of Gada in Y Drection) T
Soecty Gad Labeing Cotone 544 Lisbely

®) Custom Gid Spacing O Custon Story Deta
Specty Data for Gid Lines | EdtGed Deta . | Specky Custom Sy Dta 4 Sory Dats

Wattesss ~ TwoWayor

Editamos grillas y modificamos altura de entrepisos

_::r - » = == 5 R E




Definimos las propiedades de los materiales
(¥1] Material Property Data ﬂ

sign Analyze Disg
o™
Ganeral Data =
aaq @ I-0-7
T Material Name Fes2 10 kglem™2 - _" T Y]
A (11112 : AT 4
Matenal Type Concrate e
Deecticnal Symmetry Typs lastrope b
Material Dksplay Color Change
Materal Motes Modify,/Show Motes
Material Weight and Mass
®) Specihy Weight Densty Speciy Mass Dersity
Weight per Lind Vielume 24023 tonf fm?
Mass par Lt Veolume 0.245014 ok 53wt
Machanicsl Property Data
Modulus of Blasticity, E 2188187 85 tonf fmd
Potsacn's Ratio, U 02
Cosfficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1T
Shear Modulus, G 91174912 1ond fm?

Design Propesty Data

Madify. Show Material Propesty Design Data

Advenced Materal Property Data

Morlinesr Matedal Dists Matedal Damping Properies

Time Dependent Properties

OK Cancel

Definimos secciones y propiedades de columnas y vigas

ction Property Data

Ganersl Data

Modéy/Show Notoral Size
Cronge Propacy, tnass Modbers for Anayse
Modfy/Show Notes Cross- sacton (mdy) Aea
Shear Avea in 2 drection
Shear Area in 3 droction
Torsonal Corntart
Moment of Ineta sbout 2 aos

Momert of Inetia about 3 s

Shem Secton Progertes




%

Serersl Dats
Progee, Yiame
Mt
Notors Soe Date

Diaghey Coter

e

Sacton Shape

jecton Dimer
Coce~
Viah

Secton Fripety Sours

Source User Defined

Moty Thow Notons Soe
Owoe

Modty Show Netes

o Fropetes

Prgenty Mo an

Uodty ow VoXen

Cmrtly User Soachied

Fartorzonert

Modty Sow Faber

Ut

NP R W— -
Property/Stiffnest Moddication Factors
Progeny "Tfness Modkany 4 Aalyse
Crts secton (sl Aema
Shoar Aova 1 2 deoction
Shoar Aowa i 3 dewction
Yorwonwl Cortart
Moment of Tt 300t 2 50
Moment of oms sbout 3 e
Ve

Wept

Una vez definidas las propiedades procedemos a dibujar los elementos en nuestro

modelo.

S Ha20 /7 &

R Rt T,

G

0140 Ve

I-O-Y- QN -=-5-L-n-
nv N4 AN SeDERY B M,




restringimos la estructura en su base

Joint Assignment - Restraints ﬂ

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about 7

Fast Restraints

Definimos las cargas las cuales se determinaron anteriormente mediante el metrado
de cargas.

W Define Load Patterms
Loads e Ta
Sl Waight Paba "
e ey LT Laternl Load Ao Mew Loss

s Viva Live v 0 Moty Load

L T (T (N | E—

Pesa propss Diead 1

Cobracangs Diead i/

& Loss Dead 0
o Sesamer 0 User Coafficiant Dbt Load
o SersmeC g LUiser Coafficient
QK Cancsl

Procedemos a analizar y determinar el periodo de vibracion y desplazamiento de la
estructura.



Plan View - Story2 - £ = 5760 (mm) - Displacements (sx) [mm]

n ams Print for dienlarement valise ¥ A1TRAT ¥ 742 R? 7 RTAMN R imm)

]' 43 Plan View - Story2 - Z = 5760 (mm) - Displacements (sy) [mm]

1 det | b | | Reload Apply
Case Mode Period X Uy Uz RZ
SEC
Mol 0772 0.991 0 0 0.009
Modal 2 0.59 0.007 0.215 0 0.777
Modal 3 0.57 0.002 0.785 0 0.214
Modal 4 0.279 0554 1] 0 0.006
Modal 3 0.213 0.006 0.048 0 0.946
Modal 6 0.191 0 0.952 0 0.048



Anexo 9. Caracteristicas de vivienda tipo, sistema con muros portantes.

VIVIENDA CON SISTEMA ESTRUCTURAL DE
MUROS PORTANTES DE HORMIGON ARMADO

Modelo de Vivienda: ESTEFANIA
Area de Terreno: 136.00 m2
Area de Construccién: 148 63 m2
Planta Baja- 7264 m2
Planta Alta- 7599 m2

Anexo 10. Revision de cumplimiento de parametros minimos establecidos en la

NEC.
PARAMETRO MNEC VIVIENDA TIPO
<35% del area del 25.35 11.585 1% piso
Areade aberturas
muro
3105 12.91 2° piso
0.08 0.10 1° piso
espesor min 1/30 altura o 8 mm
0.05 0.10 2% piso

Anexo 11. Vista en planta de vivienda con sistema de muros portantes.
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Anexo 12. Vista en planta de vivienda con sistema de muros portantes.
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Anexo 13. Vista en elevacion de vivienda con sistema de muros portantes.

i
o

Anexo 14. Datos mecanicos para materiales.

PROPIEDADES MECANICAS PARA SISTEMA
ESTRUCTURAL DE MUROS PORTANTES DE HORMIGON
ARMADO
Resistencia a la compresion del Hormizgon f'e=210 Kg/em2
Limite de fluencia del acero fv=4200 Kg/'cm2
Modulo de Elasticidad del concreto Ec= 151[]0,_,-"?'.:‘ Kglem2
Modulo de Elasticidad del hormigon Ec= 2000000 Kg'cm2
Peso especifico del hormigon Ec=24T/m3

Anexo 15. Metrado de Cargas para vivienda con sistema de muros portantes.

Metrado de Cargasen losa 1l
Peso
_ . Peso sobre
Material Especifico Espesor m
Area kg/m2
kg/m3
Concreto 2400 0.1500 360.00
Mortero E (cemento y arena) 2100 0.0150 31.50
Mortero M (cemento y arena) 2100 0.0200 42.00
Ceramica 1800 0.0150 27.00




Concreto 2400 0.1500 360.00
Mortero E (cemento y arena) 2100 0.0150 31.50
Mortero E (cemento y arena) 2100 0.0150 31.50

Concreto (PAREDES) 2400 0.10 240.00
Mortero RECUBRIMIENTO PAREDES 2100 0.01 21.00
GRANITO 2855 0.025 71.38

W total

Mamposteria Planta. Alta 168.75 71.63 12087.58
Mamposteria Azotea 168.75 35.82 6043.79
ENLUCIDOS MAMPOSTERIA Planta. A 21.00 143.26 3008.50
ENLUCIDOS MAMPOSTERIA AZOTEA 21.00 71.63 1504.25
ACABADO EN BANOS [ GRANITO) 71.38 1.2 85.65
ACABADOSY ENLUCIDD LOSA1 100.50 72.64 7300.32
ACABADO Y ENLUCIDOS LOSA 2 63.00 75.99 478737
Peso de MURO P.A 240.00 8a.72 21292.32
Peso Losal 360.00 72.64 26150.40
Peso Losa 2 360.00 75.99 27356.40

Mampaosteria Planta. Alta 12087.58 72.64 166.40

ACABADOS YENLUCIDD LOSA1 7300.32 72.64 100.50

ENLUCIDOS MAMPOSTERIA Planta. A 3008.50 72.64 41.42
TOTAL= 308.32




Anexo 16. Modelado de la estructura en Etabs 2016

Iniciamos nuevo modelo y definimos grillas

i TL Y BE LS SELV A I S SR S S W W - - B T N . R

AL LA B Pt S 28 LR
! New Model Quick Templates ﬁ E
Grd Dimensions (Pan) Stecy Dmensiors

) Usitorm Geid Spacng ®) Simpie Story Dsta

Phavier of Gid Lines iy X Dvection | Nurrber of Stcoes 4

Poamier of Gd Lnes 1 Y Diecsion 5 Tymcal Story Hogrt s

- Bottom Story Height 3
ot e ¢ -

Editamos grillas y modificamos altura de entrepisos

Vi Syaioe Piame dry e i Dl o Moy Show
Gt i Vafwarcs Porry. p—
- Pafweria Plares E
&
Dt
Buttie Som [0 = @#E'
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[ ey
1 Chaplny Tl Dot s it i Dy Gl it s Sty ik St Mo Pl (i
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= 14 Tt Ersl & B T T
1] 1 T Erad 7 Fl+] i S
i . i : i ™ aw
-
=3 Carecal

Definimos las propiedades de los materiales






Una vez definidas las propiedades procedemos a dibujar los elementos en nuestro
modelo.

Restringimos la estructura en su base
Joint Assignment - Restraints
Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X

Translation Y Rotation about Y
Translation £ Rotation about £

Fast Restraints

Definimos las cargas las cuales se determinaron anteriormente mediante el metrado
de cargas.

Load Type Mukipler Laterl Load el
- 0 Modfy Losd

Dete: Load

L Cancel




Definimos los diafragmas de la estructura

Procedemos a analizar y determinar el periodo de vibracion y desplazamiento de la
estructura.

Modal Direction Factors

1 deb  F k| Reload A
Case Mode Period L Y Uz RZ
-
» T 0062 0597 0 0 0.003
Me:dal F. 003 0 097 0 0.003
Mesdal 3 009 0.085 0u003 0 092
Mesdal 4 U026 0518 ] 0 D.o&2
Modal 5 0013 0 1 0 ]
; Modal [ oz 0.003 ] 0 05497
i




| Plan View - Story2 - Z = 5200 (mm) - Displacements (s} [mm)]

Hill
il

_[ 14 Plan View - Story2 - Z = 5200 (mm) - Displacements (sy) [mm]



