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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién ha sido enfocado al desarrollo de un
disefio de vivienda de interés social, ubicada en el Sector de la Prosperina
al Noroeste de la ciudad de Guayaquil, en el Km. 26 de la via Perimetral,
gue cumpla con las distintas especificaciones de la Norma Ecuatoriana de
la Vivienda (NEC11), para que los habitantes del sector tengan la
oportunidad de acceder a una vivienda digna, a bajos costos y que ademas

Seéa segura.

La vivienda de interés social que existe actualmente en la Prosperina es
una vivienda de 6m x 6m, de una planta, teniendo un area de 36 m2, la cual
se considera que tiene un area muy pequefia y no es digna para las
personas que la van a habitar, por lo cual, se ha disefiado una vivienda de

dos plantas, sobre un suelo con capacidad cortante de 13.8 T/m2.

En este trabajo se han incluido los distintos pasos a fin de lograr el disefio
de una vivienda que cumpla con la NEC11, asi también, constan los
graficos que demuestran la seguridad que brindaria la vivienda propuesta

ante movimientos sismicos.

En el presente trabajo se efectud el andlisis estructural de la vivienda de
interés social, el cual permite conocer como estan conectados sus distintos
elementos, tales como columnas, vigas, zapatas, entre otros, y qué factores
de cargas vivas y cargas muertas soportan éstos. Ademas, para el
desarrollo de este trabajo se emplearon varios datos sismicos que el
Ecuador posee en la actualidad, los cuales nos permiten obtener los
resultados para el disefio estructural de la vivienda social de acuerdo al
lugar donde vamos a disefiar. Asi también se utilizé el programa ETABS,
gue es un software que aplica la teoria del analisis matricial y elementos
finitos, para analizar la estructura de la vivienda de interés social, la cual es

de hormigdén armado con pérticos ductiles a momento.



Se espera que con la aplicacion de las directrices contenidas en la norma
NEC11 se mejore el disefio estructural, para que las viviendas de interés

social sean estructuras sismo - resistentes.



INTRODUCCION

En la Constitucion de la Republica, el Ecuador reconoce el
derecho de las personas a gozar de una vivienda, y ademas se establece
que este derecho debe cumplir una funcion social. Asi también, prescribe
que el Estado deberd garantizar que las personas tengan derecho a una

vivienda digna.

El Estado ecuatoriano a través del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, ha emitido la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC 11), la
misma que propone un disefio de vivienda orientada a buscar el interés
social y a brindar el acceso a una vivienda digna y mas segura a los

ciudadanos.

Es necesario proponer disefios de viviendas que cumplan con lo
establecido en la NEC11. De los planos proporcionados por Socio Vivienda
se verifico que anteriormente no se han elaborado viviendas de interés
social sismo resistente que contemplen todos los requerimientos de estas
normas, por lo que debe empezarse a elaborar estos nuevos modelos de
vivienda ya que son orientados hacia el cumplimiento de derechos y buen

vivir de los ecuatorianos.

En este ambito, se desarrolla el presente Trabajo de Investigacién, el cual
contiene los conceptos, definiciones, directrices y disefio de una vivienda
enfocada en el interés social, para una zonas en la cual habitan personas
de menores recursos, pero que de igual forma, tienen el derecho a acceder
a una vivienda gue les brinde todas las comodidades y seguridad que les

corresponde.



CAPITULO I: EL PROBLEMA
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las viviendas de interés social construidas en el Sector de la Prosperina al
Noroeste de la ciudad de Guayaquil, en el Km. 26, de la via Perimetral,
disefiadas con elementos estructurales que soportan cargas y constituyen
la estructura de la vivienda, fueron construidos con elementos de hormigon
armado tales como vigas, columnas y losa, con normas de construccion y
disefios anteriores a la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC11) que
fue aprobado el 17 de julio de 2013.

A raiz de la emision de la nueva Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC11), la industria de la construccion se ve en la obligacién de buscar
nuevas formas de lograr que las viviendas de interés social satisfagan

dichas normas para dar seguridad y buena calidad de vida al habitante.

Se estudiara el plano estructural de la vivienda de interés social que existe
al momento en el sitio, para obtener conclusiones que permitan proponer

modificaciones a dicho disefio, para que cumpla con la NEC11.

Ademas se debe considerar que debido a los factores sismicos
presentados en los Udltimos afios a nivel mundial, con sus efectos
devastadores tanto en la poblacion como en dafios a la infraestructura
habitacional, ha sido necesario revisar y proponer nuevas alternativas que

garanticen el bienestar social.

De lo antes mencionado, se establece la necesidad de analizar la normativa
NEC11 y contrastarla con los disefios de las viviendas de la Nueva
Prosperina, para proponer un disefio de vivienda de interés social

acoplandose con las normas actualmente aprobadas.

El resultado esperado es llegar a proporcionar un disefo estructural de una
vivienda de interés social en el sitio indicado, cumpliendo con todas las

normas minimas que nos obliga la NEC11.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como incide la Nueva Norma Ecuatoriana de la Construccion en las
viviendas de interés social, normas por las cuales todo constructor tiene
que regirse en la actualidad, para que dichas viviendas cumplan con los
estandares actuales NEC11 en el sector da la Nueva Prosperina de la

ciudad de Guayaquil?

1.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

- ¢ Cuales son las principales variables en el disefio de la vivienda
de interés social?

- ¢Cuales eran las principales condicionantes de disefio de la
vivienda del sector de la Nueva Prosperina antes de la NEC11?

- ¢ Cuales son los parametros de seguridad y comodidad que en la
actualidad se deben considerar en las viviendas de interés

social?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Objetivo General

e Proponer un disefio de vivienda de interés social (ubicada en
el Sector de la Prosperina al Noroeste de la ciudad de
Guayaquil en el Km. 26 de la via Perimetral) que cumpla con
las especificaciones técnicas de la Norma Ecuatoriana de la
Construcciéon (NEC11), y que al mismo tiempo sea una

vivienda social segura y comoda.
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Obijetivo Especifico

e Aplicar la NEC11 en el nuevo disefio de una vivienda de
interés social ubicado en el Sector de la Prosperina al
Noroeste de la ciudad de Guayaquil en el Km. 26 de la via

Perimetral.

e Establecer el costo de construccion de una vivienda de
interés social con la NEC11 ubicado en el Sector de la
Prosperina al Noroeste de la ciudad de Guayaquil en el

Km. 26 de la via Perimetral.

e Establecer el tiempo de construccion de una vivienda de
interés social con la NEC11 ubicado en el Sector de la
Prosperina al Noroeste de la ciudad de Guayaquil en el

Km. 26 de la via Perimetral

20



1.5 JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion tiene vital importancia debido a que
las viviendas de interés social son necesarias en nuestro pais dado las
caracteristicas de la poblacion. Si consideramos los fenbmenos sociales
como la migracion interna que crea un déficit de vivienda entre 900 millon
en cuatro afios, segun lo manifiesta Walter Solis (Noticias, 2011), esta
situacién se ha notado de manera particular en los barrios marginales de
las grandes ciudades como Guayaquil, donde por muchos afios se han
producido invasiones y construcciones de viviendas precarias, sin ninguna

consideracioén técnica, ni de construccion, ni de utilizacion de materiales.

Por ende, las viviendas sociales necesitan ser de bajo presupuesto, pero
eso no debe implicar riesgos, por tanto nuestro proyecto es factible toda
vez que pretendemos contribuir con un nuevo disefo de vivienda para los

habitantes del sector de la Nueva Prosperina.

En este contexto, la aplicacion de las NEC11, implementadas desde el 17
de julio del 2013, debe guiar la construccion de viviendas y de manera
particular las de tipo social garantizando la aplicacion de las NEC11 de
manera ética y profesional para disefiar viviendas seguras, cémodas y
econdémicas. Entonces el aporte es necesario, pues el fin es promover en
Guayaquil el disefio de una vivienda de interés social que cumpla con lo

estipulado por la Ley y la normativa de construccion (Vasquez, 2013).

Con este tipo de proyectos no solo se beneficia de manera directa a los
moradores del sector de la Nueva Prosperina de la ciudad de Guayaquil,
sino también a los profesionales de la construccion, puesto que se podra
contar con un disefio alternativo que cumpla con los parametros de
construccion. El proyecto es original puesto que no se cuenta con
informacion de un trabajo similar, ya que las normas objeto de estudio son
recientes; y por tanto, no se ha evaluado de manera adecuada la
aplicabilidad e impacto de las NEC 11 en viviendas de interés social en el

sector de la Nueva Prosperina.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL
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2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural es el proceso para determinar las fuerzas en todos y
cada uno de los elementos de una estructura, cuando ya se conocen, la
configuracion de los elementos, las propiedades mecéanicas de los

elementos y las cargas que actian sobre la estructura.

Para analizar apropiadamente una estructura se debe de hacer ciertas
idealizaciones, sobre cOmo estan soportados y conectados los elementos
entre si. Una vez que se ha determinado esto y se han especificado las
cargas, las fuerzas de los elementos y sus desplazamientos pueden

encontrarse utilizando la teoria de la mecanica estructural.

Cargas Muertas

Representa el peso de los materiales permanentes de la construccion
incluido el peso propio de los elementos de la estructura y otras partes
complementarias de la edificacion necesarias para darle el uso deseado

por ejemplo peso losa, tumbado, piso, paredes, equipo.

Cargas Vivas

Representa la carga relacionada con la ocupaciéon, el uso o el
mantenimiento de la estructura. Por ejemplo las cargas originadas por las

personas gente, muebles, equipos accesorios etc.
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Carga Sismica

Son cargas impuestas a la estructura por el medio ambiente, y puesto que
estas cargas sismicas varian de acuerdo a cada situacion geogréfica, una
estructura debe disefarse especificamente para soportar las cargas

sismicas prescritas en la ubicacién donde se implantara la edificacion.

ESTRUCTURA SISMO RESISTENTE.

La filosofia actual sismo resistente de disefio se basa en los niveles de
objetivos de desempefio sismico, esto es que se permite que las
estructuras sufran dafios durante un evento sismico sin llegar al colapso

para el terremoto maximo esperado.

FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA SISMICA R

Para la definicion del factor de reduccion de resistencia R, se tomaron como
criterios, tanto las recomendaciones de los cddigos UBC-94 y UBC-97,
como otros propios, que incluyen aspectos de agrupamiento de
estructuracion, diferencias entre realidades constructivas y de calidad entre
los materiales y la construccién en el Ecuador, asi como penalizaciones
dirigidas hacia cierto tipo de estructuras que no permiten disponer de
ductilidad apropiada para soportar las deformaciones inelasticas requeridas

por el sismo de disefio.

Si bien se conoce claramente que los factores de reduccién de resistencia
R dependen realmente de muchas variables, entre otras, del tipo de
estructura, del tipo de suelo, del periodo de vibracién considerado y de los
factores de ductilidad, sobre-resistencia, redundancia y amortiguamiento
de una estructura en condiciones limite, se ha simplificado a un parametro

constante dependiente Unicamente de la tipologia estructural.
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METODOS Y CODIGOS DE DISENO

ACI-05/IBC2003 (Disefio por resistencia ultima). Este método sirve para
dimensionar los elementos de hormigbn armado de tal manera que la
resistencia ultima sea igual o mayor que la resistencia solicitadas por las
combinaciones de carga incrementadas por su respectivo factores de carga

establecidas en la Norma NEC11.

SISMO-RESISTENTE
Es el proceso mediante el cual se obtiene una solucion 6ptima para la forma
estructural y las dimensiones de sus elementos.

Se debe cumplir con las Normas y Especificaciones Técnicas de los
Cddigos que rigen el disefio estructural.

2.2 SISTEMATIZACION DE HIPOTESIS

Las viviendas de interés social ubicado en el Sector de la Prosperina al
Noroeste de la ciudad de Guayaquil en el Km. 26 de la via Perimetral
pueden ser construidas con la nueva Norma Ecuatoriana de la

Construccion.
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

ANCLAJE DE REFUERZO LONGITUDINAL

El refuerzo superior o inferior que atraviese un nudo interior, debe ser
continuo y sin dobleces a través de éste. Cuando esto no sea posible con
alguna varilla, debido a variaciones de la seccién transversal del elemento en
flexién, se debe anclar conforme al numeral. El refuerzo superior e inferior
que termine en un nudo viga-columna se debe prolongar hasta la cara
opuesta de la regién confinada de la conexién y continuar ortogonalmente
después de un doblez de 90°. La longitud de anclaje se debe calcular
conforme al numeral 4.5 y se mide desde el inicio de la conexién. El radio del
doblez externo no debe ser menor que cuatro veces el diametro de las varillas

10 mm a 25 mm y cinco veces el diametro de las varillas 28 mm a 36 mm.

(NEC11, cap. 4, 2013, p. 8)

CARGAS

Esta norma establece las cargas minimas permanentes y accidentales a
considerar en el calculo y disefio de estructuras. No se han tomado en cuenta
las cargas temporales debidas a los procesos constructivos, las cargas
dinamicas de viento, sismo, vehiculos en movimiento, explosién, hundimiento
de cimentaciones y otras debidas a fenémenos naturales. Este cdodigo
proporciona solo una guia general para el calculista y disefiador de
estructuras. Las construcciones en general deben disefiarse para resistir las
combinaciones de carga permanente, la sobrecarga de uso, las acciones

sismicas y otras acciones que se definen en esta norma. (NEC11, cap. 4,

2013, p. 4)

CARGAS PERMANENTES (CARGA MUERTA)

“Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los
elementos estructurales, tales como: muros, tabiques, recubrimientos,

instalaciones sanitarias, eléctricas, de acondicionamiento, maquinas y todo
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artefacto integrado permanentemente a la estructura® (NEC11, cap. 1,
2013, p. 4)

CARGA VIVA

“Las sobrecargas de uso dependen de la ocupacion a la que esta destinada
la edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles,
equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion, y
otras” (NECL11, cap. 1, 2013, p. 6)

CARGAS GENERALES

“Sujeto las limitaciones los elementos para los que el valor de KLL*AT es
igual o mayor a los 35 m2, pueden ser disefiados para una carga reducida

de acuerdo con la ecuaciéon” (NEC11, cap. 1, 2013, p. 9)

COMBINACIONES DE CARGA

“Los edificios y otras estructuras, seran disefiados utilizando las siguientes
disposiciones” (NEC11, cap. 1, 2013, p. 13)

SIMBOLOS Y NOTACION

D = carga permanente

E = carga de sismo

L =sobrecarga

Lr =sobrecarga cubierta

W =carga de viento

COMBINACIONES BASICAS

“Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de

tal manera que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las
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cargas incrementadas, de acuerdo a las siguientes combinaciones”
(NEC11, cap. 1, 2013, p. 13)

~N o o b~ WwN P

.14D
.1.2D+16L+05(LroSoR
.1.2D+ 1.6 (Lr O So R)+(L 0 0.5W)
.1.2D+1.0W+L+0.5(Lro S0 R)

. 1.2 D+1.0E+L+0.2 S
.09D+10W

. 0.9D+1.0E

Excepciones:

1. El factor de incremento de carga para L en las combinaciones 3, 4 y 5,
puede ser 0.5 para todos los casos en que Lo sea igual o menor que 4.8
kN/mz en la Tabla 1.2; con excepcion de las aéreas destinadas a
estacionamientos y reuniones publicas.

2. Cuando la carga H esté presente, se incluird como sigue:

a) 1.6H, cuando el efecto de H contribuye a la accién de otras cargas sobre
la estructura.

b) 0.9H, cuando el efecto de H contrarreste la accion de otras cargas sobre
la estructura.

¢) El factor de incremento de carga para H, se puede considerar igual a cero,
si la accion estructural debido a H contrarresta o neutraliza la accion debida
aWoeE.

3. La aplicacion de la carga S en las combinaciones 2, 4 y 5, sera considerada
como carga de granizo en cubiertas planas (pf) o en cubiertas con pendiente
(ps).

4. Cuando esté presente la carga F, se debe incluir con el factor de
incremento para la carga permanente, en las combinaciones1a5yenla?7.

5. Cuando sea aplicable los efectos de la carga T en las estructuras, en la
combinacion con otras cargas, se debe utilizar un factor de incremento igual
0 mayor a 1.0.

6. La carga simica E, serd determinada de acuerdo al capitulo de peligro

sismico y disefio sismo-resistente de la norma NEC-11. (NEC11, cap. 1,
2013, p. 14)
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CAPACIDAD DE MOMENTO

La capacidad del momento positivo, en cada uno de los extremos del
elemento, no debe ser inferior a la mitad de la capacidad del momento
negativo en ese extremo. Las capacidades de momentos positivos o
negativos, en cualquier seccién del elemento, no deben ser inferiores a un
25% de la mayor capacidad de momento del elemento en la cara de
cualquiera de los dos nudos. Para cumplir con lo establecido en el parrafo
precedente, se podra realizar una redistribucion de momentos siempre y
cuando: (a) Luego de la redistribucion la capacidad de las secciones sea

mayor o igual a la requerida para la combinacion mas severa de cargas sin
sismo. (NEC11, cap. 4, 2013, p. 7)

CURVAS DE PELIGRO SiSMICO

Para disefio de estructuras de ocupacién especial, para estructuras
esenciales, para el disefio de puentes, obras portuarias y otras estructuras
diferentes a las de edificacion, es necesario utilizar diferentes niveles de
terremoto con el fin de verificar el cumplimiento de diferentes niveles de
desempefio sismico, de acuerdo con lo estipulado. Para definir los diferentes
niveles de aceleracion sismica esperada en roca en la ciudad donde se
construird dicho tipo de edificaciones, las curvas de peligro sismico
probabilista para cada capital de provincia, en donde se relaciona el valor de
la aceleracion sismica esperada en roca (PGA) con un nivel de probabilidad
anual de excedencia. El periodo de retorno correspondiente es el inverso de
la probabilidad anual de excedencia. En cada figura se incluye también las

curvas de aceleraciones méaximas espectrales para periodos estructurales de

0.1, 0.2, 0.5y 1.0 segundos. (NEC11, cap. 2, 2013, p. 23)

CONFINAMIENTO
“Debe colocar estribos para confinamiento, de al menos 10 mm de
didmetro, en toda la longitud de traslape de varillas de refuerzo longitudinal.

El espaciamiento maximo de este refuerzo en esas zonas no puede
exceder d/4 6 100 mm” (NECL11, cap. 2, 2013, p. 8)
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COEFICIENTES DE AMPLIFICACION O DEAMPLIFICACION
DINAMICADE PERFILES DE SUELO Fa, Fdy Fs

Se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las ordenadas del
espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca,
tomando en cuenta los efectos de sitio. Estos valores obedecen a estudios
recientes de respuesta dindmica en suelos estudiados por Seed et al. (1997
y 2001), Tena-Colunga, et al. (2009), Vera Grunauer et al. (2006) y Vera
Grunauer, X (2010), Huang, et al. (2010). Se presentan los valores del
coeficiente Fd que amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta
de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.
Estos valores obedecen a los estudios recientes de respuesta dindmica en
suelos, mencionados anteriormente. Se presentan los valores del coeficiente
Fs, que consideran el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion
del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia
de la excitacién sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los
espectros de aceleraciones y desplazamientos. Estos valores obedecen a
estudios recientes de respuesta dindmica en suelos estudiados por Tsang et
al. (2006), Seed et al. (2003), Tena-Colunga, et al. (2009), Vera Grunauer et

al. (2006) y Vera Grunauer, X (2010). (NEC11, cap. 2, 2013, p. 40)

DISENO DEL REFUERZO PRINCIPAL (LONGITUDINAL) EN
COLUMNAS

Las secciones en los extremos de las columnas seran disefiadas para la
combinacion mas desfavorable de momentos (en ambas direcciones
horizontales) y carga axial. Los momentos Ultimos para el disefio no deberan

ser menores a los calculados con la siguiente ecuacion.
SCP =30 w SE

Donde SE es la fuerza sismica obtenida en un analisis elastico, @o es el
factor de sobre-resistencia de las rétulas plasticas en las vigas que llegan al

nudo junto a la seccion que se disefia y wf es un factor de amplificacion
dinamica. (NEC11, cap. 4, 2013, p. 10)

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO



Los elementos estructurales de hormigén armado deben cumplir con las
especificaciones mas recientes del Comité 318 del Instituto Americano del
Concreto (Cddigo ACI-318), excepto en lo referente a su capitulo 21
(Estructuras Sismo Resistentes). Las disposiciones de este capitulo aplican
al disefio de edificaciones donde el sistema resistente a cargas sismicas esta

compuesto por porticos especiales y/o muros estructurales de hormigén
armado. (NEC11, cap. 4, 2013, p. 4)

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO EN ACELERACIONES

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccion
de la aceleracion de la gravedad Sa, para el nivel del sismo de disefio,
consistente con el factor de zona sismica Z, el tipo de suelo del sitio de
emplazamiento de la estructura y considerando los valores de los coeficiente
de amplificacion o de amplificacion de suelo. Dicho espectro, que obedece a
una fraccibn de amortiguamiento respecto al critico de 0.05, se obtiene
mediante las siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracién

estructural T pertenecientes a 2 rangos.

donde r=1, para tipo de suelo A, B o C y r=1.5, para tipo de suelo D o E.
Asimismo, de los analisis de las ordenadas de los espectros de peligro
uniforme en roca para el 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios
(Periodo de retorno 475 afios), que se obtienen a partir de los valores de
aceleraciones espectrales proporcionados por las curvas de peligro sismico
y, normalizdndolos para la aceleracion maxima en el terreno, Z, se definieron
los valores de la relacién de amplificaciéon espectral, n (Sa/Z, en roca), que
varian dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los siguientes
valores: n = 1.8 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas), 2.48
(Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos), 2.6 (Provincias del

Oriente).

No obstante, para los perfiles de suelo tipo D y E, los valores de TL se
limitardn a un valor maximo de 4 segundos. Para andlisis dinamico v,
Unicamente para evaluar la respuesta de los modos de vibracion diferentes al

modo fundamental.
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Si de estudios de microzonificacién sismica realizados para una region
determinada del pais, se establecen valores de Fa, Fd, Fs y de Sa diferentes
a los establecidos en esta seccién, se podran utilizar los valores de los

mencionados estudios, prevaleciendo los de este documento como requisito
minimo. (NEC11, cap. 2, 2013, p. 43)

EMPALMES DE VARILLAS

En columnas, muros y vigas, el traslape del refuerzo longitudinal se realizara
en forma alternada. En ningln caso se puede traslapar mas del 50% del
refuerzo en la longitud de traslape. La distancia entre traslapes alternos debe
ser mayor que 30 veces el didmetro de la varilla de refuerzo. Cuando se
efectlien empalmes con soldadura o cuando se utilice cualquier dispositivo
de unién mecanica, al menos el 50% del refuerzo debe ser continuo y la
distancia entre empalmes de varillas adyacentes no puede ser inferior a 300
mm. Si se utilizan empalmes con soldadura, el procedimiento de soldadura
debe cumplir con los requisitos del Cédigo de Soldadura Estructural para
Acero de Refuerzo, ANSI/AWS D 1.4 de la Sociedad Americana de

Soldadura. (NEC11, cap. 2, 2013, p. 6)

FUNDAMENTACION DEL MAPA DE ZONIFICACION

El mapa de zonas sismicas para propdsitos de disefio, proviene de un estudio
completo que considera fundamentalmente los resultados de los estudios de
peligro sismico del Ecuador actualizados al afio 2011, asi como también
ciertos criterios adicionales que tienen que ver principalmente con la
uniformidad del peligro de ciertas zonas del pais, criterios de practicidad en
el disefo, proteccién de ciudades importantes, irregularidad en curvas de
definicion de zonas sismicas, suavizado de zonas de limites inter-zonas y
compatibilidad con mapas de peligro sismico de los paises vecinos. El mapa
reconoce el hecho de que la subduccion de la Placa de Nazca dentro de la
Placa Sudamericana es la principal fuente de generacién de energia sismica
en el Ecuador. A este hecho se afiade un complejo sistema de fallamiento
local superficial que produce sismos importantes en gran parte del territorio
ecuatoriano. El estudio de peligro sismico fue realizado de manera integral
para todo el territorio nacional, de acuerdo con las metodologias actuales
usadas a nivel mundial y a la disponibilidad de la informacion a nivel local,

incluyendo: - La evaluacion de los principales eventos historicos acompafiada



de un estudio moderno de reevaluacion de la magnitud y localizacion de

dichos eventos utilizando el método de Bakun & Wentworth (Beauval et. al,
2010). (NEC11, cap. 2, 2013, p. 9)

MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA PARA DISENO

El sitio donde se construira la estructura determinara una de las seis zonas
sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z. El valor
de Z de cada zona representa la aceleracién maxima en roca esperada para
el sismo de disefio, expresada como fraccidbn de la aceleraciéon de la
gravedad. Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza
sismica alta, con excepcién del nor-oriente que presenta una amenaza
sismica intermedia y del litoral ecuatoriano que presenta una amenaza
sismica muy alta. Para facilitar la determinacion del valor de Z, se incluye un
listado de algunas poblaciones del pais con el valor correspondiente. Si se ha
de disefar una estructura en una poblacion o zona que no consta en la lista
y que se dificulte la caracterizacion de la zona en la que se encuentra

utilizando el mapa, debe escogerse el valor de la poblacién mas cercana.
(NEC11, cap. 2, 2013, p. 9)

PROPIEDADES MECANICAS Y FACTORES DE REDUCCION DE
RESISTENCIA

La resistencia minima especificada del hormigén a la compresion debe ser
21 MPay la resistencia méxima especificada a la compresién para elementos
de hormigén liviano debe ser 35 MPa. Las combinaciones de carga, para el

método de Ultima resistencia utilizado. Los factores de reduccion de
resistencia, @, son los que sefala el Cédigo ACI-318. (NEC11, cap. 4,
2013, p. 5)

REDUCCION DE LAS SOBRECARGAS

“Todas las sobrecargas distribuidas que se indican, excepto las de cubierta,
se podran reducir de acuerdo con las siguientes disposiciones” (NEC11,
cap. 1, 2013, p. 9).
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REQUISITOS DE CAPACIDAD EN CORTANTE

La resistencia a cortante Ultima de elementos en flexién con ductilidad local

Optima no debe ser menor que: (a) la requerida por el analisis de la estructura,

Vug= cortante a una distancia d/2 correspondiente a la carga muerta no
mayorada que actlia sobre el elemento.
L = longitud entre caras del elemento en flexion, m.

d = altura efectiva del elemento, m.

Mi, MJ= capacidades en momento multiplicada por el factor de sobre-
resistencia

M+ M
L=d

OV = + Vg

(b) la correspondiente a un elemento con rétulas plasticas en sus extremos

que produce una condicién de doble curvatura. (NEC11, cap. 4, 2013, p.
17)

TIPOS DE PERFILES DE SUELO

Los pardmetros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los
30 m superiores del perfil para los perfiles tipo A a E. Aquellos perfiles que
tengan estratos claramente diferenciables deben subdividirse, asignandoles
un subindice i que va desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior de
los 30 m superiores del perfil. Para el perfil tipo F se aplican otros criterios y

la respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de

perfiles con espesor de suelo significativo. (NEC11, cap. 2, 2013, p. 36)



Tipo de Descripcidn Definicidn
perfil
A Perfil de roca competente ?,2 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 my's :\-E 2 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
gue cumplan con el criterio de velocidad de —
C la onda de cortante, o 760 mfs W2 360 m/s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, i =500
gque cumplan con cualguiera de los dos . }
criterios 5.2 100 KPa (= 1 kgficm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 mj's -_.F. 2180 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o
n —
perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 =Mz 150
tuzlguiera de las dos condiciones 5 3
100 kiPa (= 1 kgffiom™) = 5,2 50 kPa (=05 kgffom™)
Perfil gue cumpla el criteric de velocidad de _'hf, < 180 m/s
la onda de cortante, o
E
perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de3md illas blanda
2 3 m de arcillas blandas -
5, = 50 kPa [=0.50 kfg7em’)
Los perfiles de suelo tipo F requieren wuna evaluacidn realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). 5e contemplan las siguientes subclases:
Fl—35uelos susceptibles a la falla o colapso causado por la exctadan sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc
E F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3—Ardillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IF =75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H =30m)
F5—5uelos con contrastes de impedancia @ ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocdades de ondas de corte.
F—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 1. Tipos de perfiles de suelo con su descripcion y definicién.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
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3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se sustenta en el paradigma de investigacion accion,

porque es necesario profundizar, generalizar y ampliar el conocimiento

sobre las Normas Ecuatorianas de Construccion(NEC11) y se busca

relacionar la teoria con la practica conociendo la realidad de las viviendas

de caracter social para interactuar con la realidad del disefio de viviendas

en el sector de la Nueva Prosperina de la ciudad de Guayaquil, y siguiendo

estos lineamientos al final se extraeran conclusiones y recomendaciones.

La presente investigaciéon al estudiar la aplicacién de las NEC 11 en los

procesos de disefio y construccion de las viviendas de caracter social en

Nueva Prosperina en Guayaquil, es un estudio de tipo:

EXPLORATORIO. Porque explora la aplicacion de las NEC 11 en
el disefio de las viviendas de interés social. Dicha exploraciéon se la
realizar4 mediante la busqueda de indicadores significativos, basados
en las normas NEC11.

DESCRIPTIVO. Porque describe los principios de las NEC 11 al tiempo
que se establecen pardmetros para la gestion de los procesos de disefio
de viviendas sociales.

APLICADA. Porque permite utilizar conocimientos de la
investigacion tedrica sobre la aplicacion de las NEC para proponer el
mejoramiento del disefio de las viviendas, llegando a un modelo
eficiente, seguro y comodo.

DISENO TRANSVERSAL. La presente investigacion es un disefio
transversal ya que toma un objeto de estudio, que son las viviendas de

interés social, en un determinado tiempo.
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Tipo de Investigacion:
En el presente trabajo esta enmarcado en los siguientes tipos de

Investigacion:

1. Por el propésito
Serd aplicada, ya que el sentido basico de la misma no es el crear nuevas
leyes o principios, sino mas bien el de aplicar los conocimientos en las
areas de investigacion, para establecer la aplicacion de las NEC 11 en los

procesos de disefio de las viviendas sociales.

2. Por el lugar
Por el lugar se utilizara la investigacion de campo, porque todo esto se
podra obtener mediante fichas de verificacion en el lugar donde se
producen los hechos, es decir en la via Perimetral km 26, sector Nueva

Prosperina, de la ciudad de Guayaquil.

3. Por el método
Por el método utilizaremos el método cuantitativo, porque en su desarrollo
se determinaran indicadores de las caracteristicas cuantitativas,
estadisticos y porcentuales, proponer esta informacion con indicadores
cualitativos, por lo mismo el trabajo se basara en métodos inductivos-
deductivos, mismos que permitirdn el andlisis de los datos para extraer las

conclusiones.

Metodologia
El trabajo de la investigacion, se orientara a través de una metodologia
participativa. El proceso a seguirse, los métodos y técnicas a utilizarse se

describen a continuacion:

A nivel tedrico:
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Métodos:

Método Deductivo.- que sirve para obtener conclusiones vy
consecuencias, examinando afirmaciones, generales para llegar a
casos particulares, por demostracion, por razonamiento, repeticion
comprensiva y finalizar aplicando casos particulares sobre la
aplicacion de las NEC11 en el disefio de las viviendas de caracter

social y su incidencia en los procesos de construccion

Método Inductivo.- que sirve para llegar a la generalizacion partiendo
de casos particulares. Se tomara en cuenta que este método obliga
a comparar, establecer semejanzas y diferencias, entre los disefios
que utiliza el MIDUVI y las normas NEC11, sobre todo a comprender
por si mismo una situacion, y a descubrir conceptos verdaderos
sobre la aplicacion de las NEC 11 en la construccion de tipo social.
Método Analitico.- que servird para descomponer y clasificar por
analogias empiricas y por analogias cientificas las normas
ecuatorianas de construccion, asi como los disefios utilizados, hasta
lograr una vivienda cémoda, segura y econdémica

Método Sintético.- que nos servird para reunir y relacionar la
informacion de las variables de estudio y plantear una propuesta

adecuada.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Universo o poblacién.-

La poblacién o universo de nuestra investigacion constituye las viviendas
gue se encuentra ubicadas en la ciudad de Guayaquil, ubicadas en la
parroquia Tarqui en la via Perimetral km 26, sector Nueva Prosperina, en
el afio 2014.

Es un proyecto que cuenta con 2807 viviendas de interés social que tiene

planificado entregar Socio Vivienda 2 Etapa |.
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Para la aplicacion de la muestra se ha considerado pertinente tomar como
referencia un disefio de vivienda de interés social dada por el Ministerio de
Desarrolloy Vivienda (NEC11, cap. 4, 2013), ya que todas tienen un mismo
disefio para proyectarse a la nueva propuesta de vivienda social

cumpliendo con las NEC11.

3.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para recolectar la informacion pertinente en la presente investigacion se

procedera a la aplicacion de:

e Una ficha técnica que permita verificar la aplicacién de las NEC 11.
e También se cuenta con los planos proporcionados por el Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda para el disefio de las viviendas de

interés social, realizados antes de la vigencia de las NEC11.

3.4 TECNICAS DE INVESTIGACION Y PASOS A UTILIZAR

Son procedimientos metodoldgicos y sistematicos que se encargan de
implementar los métodos de Investigacion y que tienen la facilidad de recoger
informacidn de manera inmediata, las técnicas son también una invencion del

hombre y como tal existen tantas técnicas como problemas susceptibles de

ser investigados. (Villafuerte, 2009)

Una vez aplicadas las fichas técnicas se procedera a realizar los siguientes

pasos:

1.- Concebir laidea de investigacion
2.- Plantea problema de investigacién:
e Establece objetivos de la investigacion.
e Desarrolla las preguntas de investigacion.

e Justifica la investigacion y su viabilidad.
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3.- Elabora el marco teérico:

Revisa la NEC11.

Detectar la NEC11.

Obtener la NEC11.

Utilizarla la NEC11.

Extrae y recopila la informacion de interés.

Construir el marco teoérico.

4.- Define el tipo de investigacion:

Por el propdsito, por el lugar, por el método.

5.- Establece la hipotesis:

Define variables.
Define conceptualmente las variables.

Define operacionalmente las variables.

6.- Selecciona el disefio apropiado de Investigacion:

Exploratorio, Descriptivo, Aplicado, Trasversal.

7.- Determina la poblacion y la muestra

Selecciona la muestra, vivienda de interés social MIDUVI.

Determina el universo, sector la Prosperina Km 26 via Perimetral.

Estima la muestra, disefio de vivienda social.

8.- Recoleccién de datos

Determina la validez y confiabilidad del instrumento de medicion.
Codifica los datos.

Crea un archivo o una base de datos.

9.- Analiza los datos

Elabora el problema de analisis del disefio de la vivienda social.

Realiza los andlisis del disefio de vivienda social.

10.- Presentacion los resultados

Elabora el informe de investigacion sobre la vivienda social utilizando

la NEC11.

Presenta el informe de investigacion sobre la vivienda social

utilizando la NEC11.
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CAPITULO IV: INFORMACION DE INGENIERIA BASICA
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4.1.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas se realizé ensayos de caracterizacion general,
determinacion de contenidos naturales de humedad ASTM D — 2216,
analisis granulométrico por tamizado (via himeda) ASTM D — 1140, limites
de Atterberg ASTM D - 4318, con los resultados obtenidos en estos
ensayos, los cuales se adjuntan, se clasificaron los suelos de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS ASTM — D 2487

permitiendo conocer la secuencia estratigrafica del subsuelo en estudio.

4.1.4 ESTRATIGRAFIA DEL SUELO
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Tabla 2. ESTRATIGRAFIA DEL SUELO 1.
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Tabla 3.Estratigrafia del suelo 2.

4.1.7 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS

+ Disefar Cimentacién PLINTO AISLADO. Considerar para el
andlisis una capacidad admisible del subsuelo de 13.8

T/m2. Presiones mayores causaran deformaciones excesivas.

+ En las franjas de descargas de los cimientos debera excavarse

hasta la profundidad de 1.20 m.

+ La cota de desplante de la cimentaciéon podra ubicarse a -
0,60m referida a la cota de bordillo.

+ El espesor de relleno bajo la cimentacion, sera ser de 0,60m.

Salvo mejor criterio del disefiador estructural.
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4.2. INFORMACION DE DISENO DE VIVIENDA SOCIAL.

— -4 = ' -
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llustracion 1. Plano Estructural de Pilares y Plinto.
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llustracién 2. Plano Estructural de Columnas, Riostras, y Pilarete.
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llustracién 3.Plano Estructural de Vigas de Cubierta.
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4.3. CON LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS SE REALIZARA UN
DISENO Y SE VERA LAS DIFERENCIAS ENTRE LA VIVIENDA
SOCIAL Y LA PROPUESTA USANDO LA NEC11.

PRESUPUESTO ESTRUCTURAL

CODIGO RUBRO U |CANTIDAD| P.U COSTO

1.00|INICIALES
1,01|Limpiezay desbroce m2 78 067 |$S 52,26
2.00|GENERALES
2.01{Trazado y replanteo m2 75,28 0,76 | S 57,21
3.00(MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.01|Excavacion manual (superficial para cimentacion)| m3 4,85 579 | S 28,08
4.00|ESTRUCTURA (Hormigon - Acero estructural)
4.01|Replantillo m2 16,15 372 | S 60,08
4.02|Plintos m3 1,09 244,19 | S 266,17
4.03|Riostras m3 0,93 256,52 | S 238,56
4.04|Columnas planta baja m3 1,08 374,49 | $ 404,45
4.05|Vigas de planta alta m3 2,73 396,20 [ S 1.081,63
4.06|Losa (incluye nervios) m?2 33,8 45,83 | §  1.549,05
4.07|Escalera m3 2,5 321,84 | $ 804,60
4.08|Columnas planta alta m3 0,85 346,49 | $ 294,51
4.09|Vigas de cubierta m3 1,01 242,77 | $ 245,19
4.10|Acero estructural - varilla ¢ 4,2 U 43 1,25 | S 53,23
4.11|Acero estructural - varilla ¢ 5,5 U 71 1,75 | S 124,83
4.12|Acero estructural - varilla ¢ 7,5 U 9 575 | S 52,76
4.13|Acero estructural - varilla ¢ 8 U 3 595 [ S 19,24
4.14|Acero estructural - varilla ¢ 9,5 U 38 763 | S 290,40
4.15|Acero estructural - varilla ¢ 10 U 24 932 | S 227,86
4.16|Acero estructural - varilla ¢ 12 U 2 13,2 | S 27,17
4.17|Malla electrosoldada m2 33,83 36,84 | S 1.246,30
5.00(VARIOS

TOTAL S 7.123,58

llustracion 4.Presupuesto de vivienda de interés social.
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Area de |a cajoneta =0,16m2

Calculado por :

Verificado por :

Ing. l.C.P

llustracién 5. Calculo Para Disefio de Hormigén 280 kg/cm2.

s T~
4.4. RESULTADOS DE ENSAYO PARA HORMIGON F'C= 280
DATOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO
Peso Vol. Suelto| PesoVol.Varillado |Den.Sat.Sup.Seca| Absorcion | Tam.Max. Nom. FUENTE DE MATERIAL
Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 % plg
1316.1 14146 24853 351 1
AGREGADO FINO
Peso Vol. Suelto Den.Sat.S5up.Seca Absorcion Modulo de Finura
FUENTE DE MATERIAL
Kg/m3 Kg/m3 %
1647.6 2577.3 341 3.35
REQUERIMIENTOS TECNICOS
Revenimiento = 5-10 cm Contenido de aire = 1.5 %
Resistencia especifica f'c = 280.0 Kg/cm2 Cantidad de agua = 155.0 Its
Resistencia requerida f'cr = 300.1 Kg/cm2 Cantidad de cemento = 354.5 Kg
Coeficiente volumétrico de la piedra = 0.615 Rel. Agua/cemento (A/C) = 0.55
Densidad del cemento = 3150 Kg/m3
CALCULOS

VOLUMEN PARA 1m3 DE HORMIGON PESO EN Kg PARA 1m3 DE HORMIGON
Agua = 1850+ 1000 = 0195 m3 Agua = 195.0 Kg
Cemento = 3545+ 3150 = 0.1126 m3 Cemento = 354.5 Kg
Aire = 15+ 100 = 0.0150 m3 Piedra = 14146 x 0.615 = 870.0 Kg
Piedra = 14146 x 0615 + 24853 = 0.3500 m3 Arena = 2577.3 x 0.3274 = 843.8 Kg
Volumen total = 0.6726 m3 Peso Total = 22633 Kg
Arena = 1- 0.6726 = 0.3274 m3

PESO VOLUMETRICO DEL HORMIGON PESO EN KG. PARA UN SACO DE CEMENTO
Agua = 195.0 m3 Agua = 1950 + 7.091 = 275 Kg
Cemento = 3545 m3 Cemento = 3545 + 7.091 = 50.0 Kg
Piedra = 870.0 X 1.0351 = 900.5 m3 Piedra = 9005 + 7.091 = 1270 Kg
Arena = 843.8 X 1.0341 = 8726 m3 Arena = 8726 + 7.001 = 1231 Kg
Peso Total = = 2322.6 m3

CALCULO POR CAJONETAS
VOLUMEN SUELTO PARA UN SACO DE CEMENTO 0,40 x 0,40 x 0,20m = 0,032m3
Piedra = 127.0+ 13161 = 0.0965 m3 Piedra = 00965+ 0.032 = 3.02
Arena = 1231+ 1647.6 = 0.0747 m3 Arena = 00747+ 0.032 = 233
DOSIFICACION PARA LA ELABORACION DE HORMIGON
DOSIFICACION 1 DOSIFICACION 2

f'er = 300.1 Kg/cm2 f'er = 300.1 Kgfcm2
Cemento = 50.0 Kg Cemento = 50.0 Kg
Agua = 27.5 Lts Agua = 27.5 Lts
Piedra = 3 CAJONETAS x 40 x 40 x 20cm Piedra = 3.0 CAJONETAS x40x40x _ 20.1 cm
Arena = 21/3 CAJONETAS x 40 x 40 x 20cm Arena = 3.0 CAJONETAS x40x40x  15.6 cm
OBSERVACIONES.- Ne de sacos de cemento para 1m3 de hormigon = 7.091
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4.1 Tablas a utilizar de Acero de Refuerzo:

g/

e

10/ |

\ 8 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40
s 0,5027| 0,7854 | 11310 15394 | 2,0106| 2,5447 | 3,1416| 3.8013]| 4,9088| 6,1575]| 8,0425 10,1788 | 12,5664
|.2,5133| 3,1416 | 3,7699| 4,3982 | 50266 | 56549 | 6,1832| 6,9115| 7,8540| 8,7965 | 10,0531 [ 11,3098 | 12,5664
0,395| 0617 | 0,888] 1,208 1578| 1998| 2466| 2984| 3.853| 4.834| 6313| 7,990]| 9,865
2,37| 3,702 | 50328| 70248 | 9468| 11,988 | 14,796| 17.904| 23,118] 29,004| 37,878| 47,94| 59,19
3555 6,553 | 7,902| 10,872 | 14,202 | 17,982 | 22,194| 26,856| 34,677 | 43506| 56,817 | 71,91 88,785
4,740| 7,404 | 10,656 14,496 | 18,936 | 23,976 | 29,592| 35808| 46,236| 58,008 75,756| 95,88{ 118,38
19,139| 12,253 | 8513 6258 | 4791 3784| 3066| 2533| 1,962| 1564| 1,198| 0,946| 0,766
12,759 8,169 | 5676 4172 | 3194| 2523 | 2044| 1689| 1,308( 1,043 0,798| 0,631 0,511
957| 6,126 | 4,257| 3,120 | 2,395| 1,892 1,633 1,267 0981| 0782] 0,599 0473] 0,383

Tabla 4. Calculo para Acero de Refuerzo Area.
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION
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5.1. Sistema estructural adoptado.-

En base alas normas NEC11, la estructura tendra la caracteristica de sismo
resistente, permitiendo que ésta sufra dafos, pero sin llegar al colapso total

de la vivienda.

De acuerdo al disefio que se realizara, comenzaremos por el capitulo 1 de

la NEC11, Cargas y materiales.

El proyecto VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, consiste en una estructura
tipo edificacion de hormigdén armado de bajo presupuesto con objetivos
sociales, cuyo objetivo es la de ofrecer un lugar accesible econdmicamente

para las familias de bajos recursos.

llustracién 6. Proyecto estructural de vivienda social.
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5.2. MATERIALES.

Hormigon: f’c= 280 Kg/cmz?
Acero de Varillas corrugadas de distintos diametros, ASTM
refuerzo: A615

5.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL.

La estructura de la edificacion consiste en porticos tridimensionales
resistentes a momento en hormigon armado. Se consideraran los esfuerzos
generados por las acciones gravitacionales y las fuerzas horizontales
calculadas en base al el espectro de respuesta sismica propuesto por la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11).

5.4. MODELO ESTRUCTURAL.

5.4.1. FUNDAMENTOS DEL DESEMPENO ESTRUCTURAL.

El presente disefio tiene por objeto exponer los resultados obtenidos del
analisis de la vivienda de interés social que esta compuesta por una
estructura de porticos tridimensionales de hormigén armado; la modelacion

y el andlisis se realizaron utilizando el Método de los Elementos Finitos.

La herramienta computacional utilizada para modelar la estructura es el

programa: ETABS (Integrated, Analysis and Drafting of Building Systems).
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5.5. CARGAS DE DISENO.

La estructura en su totalidad fue disefiada para resistir el total del peso
propio de los elementos; la carga permanente generada por mamposteria,
instalaciones. Etc., la carga viva generada por ocupacion y adicionalmente

se consideran las cargas horizontales generadas por la accion sismica.

5.5.1. CARGAS PERMANENTES.

El peso propio es considerado como parte de la carga permanente Dy el
peso de cada elemento es calculado directamente por el programa de
andlisis estructural en funcion de sus dimensiones, seccion transversal y

propiedades de los materiales.

Peso Unitario del Concreto..................... 2400 Kg/m3
Peso Unitario del Acero................c.c.ooeni. 7850 Kg/m3
ELEMENTO CARGA MUERTA
(Kg/m?)
Losa (DS) 240
Sobreimpuesta (DS). 240

» La carga permanente se subdivide para este caso en carga muerta

D y la carga muerta sobreimpuesta DS.
» Lacarga muerta D estd compuesta del peso propio de los elementos

de hormigon como losa, columnas y vigas. El peso de cada elemento

es calculado por el programa en funcién de su area, longitud y peso
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especifico del material. La losa de hormigén tiene una altura de
0,20m siendo del tipo: losa en una direccion, a fin de aligerar el peso

del hormigon.

= La carga muerta sobreimpuesta DS es debida a las cargas

posteriores a la fundiciéon de la losa. Estas cargas son las

siguientes:
o Paredes de Mamposteria: 150 kg/m?.
o Recubrimiento de Pi  0,03m * 2000kg/m3= 60 kg/mZ.
o Instalaciones: 20 kg/m?.
o Tumbado: 10 ka/m?.

Suman: 240 kg/m?2.

5.5.2. CARGA MUERTA SOBREIMPUESTA (DS) SOBRE VIGAS DE
BORDE PERIMETRALES.

Adicionalmente y de forma conservadora, se ha considerado una carga
muerta sobreimpuesta linealmente distribuida en las vigas de borde
exteriores (perimetrales) de la losa en el primer piso. Esta carga es debido
a una pared enlucida de ambos lados de 0,20m de ancho por la altura libre

entre la losa y la viga del siguiente piso.

Se adopta una carga de pared perimetral de 250 Kg/m.
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5.6. CARGA VIVA.

Segun el NEC-11, las sobrecargas de uso dependen de la ocupacion a la
que va a estar destinada la edificacion y esta conformada por los pesos de
las personas, muebles, equipos, accesorios moviles o temporales,

mercaderia en transicion y otras.

Segun la Tabla 1.2 del NEC-11.- Sobrecargas Minimas uniformemente

distribuidas:

e Viviendas (unifamiliares y bifamiliares): ............. 2.00 KN/m2 = 200
Kg/m2.

5.7. CARGA SISMICA.

Son cargas extremas muy importantes que suelen causar dafos
catastroficos. Esas cargas resultan de la distorsién en la estructura
causada por el movimiento del suelo y la resistencia lateral de ésta. Sus
magnitudes dependen de la velocidad y tipo de aceleraciones del suelo, asi

como de la masa y rigidez de la estructura.

Por lo tanto, las estructuras deberan disefarse para resistir los movimientos
sismicos tomando en consideracién la relacion entre el sitio y las zonas
sismicas de las fallas activas, la respuesta sismica del suelo en el sitio y

las caracteristicas de la respuesta dinamica de toda la estructura.

Para el analisis sismico se usara como elemento basico el andlisis modal
espectral, tomado en cuenta las normas y recomendaciones del NEC - 11

(Cadigo Ecuatoriano de la Construccion).

Los parametros para el analisis sismico segun el CEP INEN 5 P1 se

describen a continuacion.
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llustracién 7. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y
valor del factor de zonaZ (NEC-11)

Zona sismica I II III IV v VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacion del| Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

llustracion 8. Valores de factor Z en funcién de la zona sismica
adoptada (NEC-11)
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Tipo de Descripcion Definicion
perfil

A perfil de roca competente V.2 1500 m/s

B perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V, 2760m/s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda,

| criteri j —

. goe cunzl::;o:‘: :meno de velocidad de 760 m/s >V,2 360 m/s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, ; 250.0
que cumplan con cualquiera de los dos -
criterios Su2 100 KPa (» 1 kgf/em?)
perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/s >7, 2180m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante,

D o
perfiles de suelos rigidos que cumplan 50>N215.0

Iqui [} icione —

TS DS S U08 CONIONN 100 kPa (+ 1 kgf/cm?) > 5.2 50 kPa (+0.5 kgf7cm?)
perfil que cumpla el criterio de velocidad de _v.< 180 m/s
la onda de cortante, o

E
perfil que contiene un espesor total H mayor P >20
de 3 m de arcillas blandas

w2 40%
S, < 50 kPa (0.50 kfg7cm?)

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

E F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy orginicas (H >3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)
F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

llustracion 9. Clasificacion de los perfiles de suelo (NEC-11)
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Zona sismica 1 II 111 v \ VI
Tipo de valor Z
perfil del (Aceleracion >
subsuelo esperada en 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
roca, ‘@)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota
Tabla 5. Tipo de suelo y factores de sitio Fa (NEC-11)
Zona sismica 1 11 111 vV \ VI
Tipo de valor Z
perfil del (Aceleracién S
subsuelo esperada en 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
roca, g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota [ ver nota
Tabla 6. Tipo de suelo y factores de sitio Fd (NEC-11)
Zona sismica I 11 111 v \i VI
Tipo de valor Z
perfil del (Aceleracion >
subsuelo esperada en 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
roca, ‘qg)
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota

Tabla 7. Tipo de suelo y factores de comportamiento inelastico del

subsuelo Fs (NEC-11)
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Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales y/o | militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de | 1.
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para deposito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depésitos toxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de [ Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que albergan

(S

ocupacion mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mas de cinco| 1.3
especial mil personas. Edificios ptblicos que requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las| 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 8. Factor de importancia segun tipo de uso y destino de la
estructura (NEC-11)

Factor de Reduccion de Resistencia Sismica R

Para la definicion del factor de reduccion de resistencia R, se tomaron como
criterios, tanto las recomendaciones de los codigos UBC-94 y UBC-97,
como otros propios, que incluyen aspectos de agrupamiento de
estructuracion, diferencias entre realidades constructivas y de calidad entre
los materiales y la construccion en el Ecuador, asi como penalizaciones
dirigidas hacia cierto tipo de estructuras que no permiten disponer de
ductilidad apropiada para soportar las deformaciones inelasticas requeridas

por el sismo de disefio.

Si bien se conoce claramente que los factores de reduccion de resistencia
R dependen realmente de muchas variables, entre otras, del tipo de
estructura, del tipo de suelo, del periodo de vibracion considerado y de los
factores de ductilidad, sobre-resistencia, redundancia y amortiguamiento
de una estructura en condiciones limite, se ha simplificado a un pardmetro

constante dependiente Unicamente de la tipologia estructural.
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Peso reactivo de sismo en de la estructura.

Segun el NEC-11 en el articulo 2.7.1.1, la carga sismica reactiva W,
representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga muerta total de

la estructura mas un 25% de la carga viva.

La carga muerta D se desglosa en la carga por peso propio (D) calculado

por el programa y la carga muerta sobreimpuesta (DS).

PESO REACTIVO= D+ DS +0.25L

Determinacion del espectro de disefio.

ANALISIS DEL ESPECTRO SISMICO ELASTICO DE
ACELERACIONES
NEC 2011 (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION)
CAPITULO 2: PELIGRO SISMICO Y REQUISITOS DE DISENO SISMO

RESISTENTE
POBLACION: GUAYAQUIL
CANTON: GUAYAQUIL
PROVINCIA: GUAYAS
Region: COSTA
Zona sismica: Vv
Factor de Zona 0.40
Sismica Z:

Amenaza sismica: Alta
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Tipo de Perfil de Descripcién Definicién
Suelo
A
Perfiles de suelos rigidos
1.-360m/s>Vs 2
B que cumplan con el
| L _ 180 m/s
criterio de velocidad de la
. 2.-50>N=15.0
al'e onda de cortante, o perfiles
| o 3.-100 kPa (= 1
de suelos rigidos que
L kgf/lcm2) > Su = 50
“ D cumplan con la definicion 2
| ) kPa (=0.5 kgf7cm2)
0 3.
| CE

Tipo de Estructura a utilizar:
Hormigdén Armado con secciones de dimensidon menor a la especificada
en el capitulo 4 (NEC-11), limitados a viviendas de hasta 2 pisos con

luces hasta de 4 metros.

= Coeficientes de amplificacion dinamica del 1.20
perfil Fa:
» Coeficientes de amplificacién dinamica del 1.40
perfil Fd:
» Coeficientes de amplificacion dinamica del 1.50
perfil Fs:
» Coeficiente de reduccion de respuesta 3
estructural R:
= Categoria: Estructura no

esencial ni especial

» Coeficiente de importancia (I): 1
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Tipo de Irregularidad en planta: No hay
irregularidades

Coeficiente de configuracién estructural en 1.0

planta (®p):

Tipo de Irregularidad en elevacion: No hay
irregularidades en
elevacion

Coeficiente de configuracion estructural en 1.0

elevacion (de):

Z x Fa=0.40 x 1.20=0.48

Ty = 0.1 Fs=2 =0.10 x 1.50 x 22 = 0.175
Fa 1.20

T, = 0.55 Fs = = 0.55 x 1.50 x —> = 0.9625
Fa 1.20

T, =24xFd= 3.63
n = 1.8 (para provincias de la costa excepto Esmeraldas)

r = 1.5 (para tipo de suelo D)
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DEFINICION DE LA GRAFICA DEL ESPECTRO SISMICO ELASTICO

DE ACELERACIONES (Sa Vs T):

T (Seg) Sa (g) Sa*l1 /R (g)

0,00 0,864 0,288
Tc =0,96 0,864 0,288
1,00 0,816 0,272
1,50 0,444 0,148
2,00 0,288 0,096
2,50 0,206 0,069
3,00 0,157 0,052
Ti= 3,36 0,132 0,044
3,86 0,108 0,036
4,36 0,090 0,030
4,86 0,076 0,025
5,36 0,066 0,022
5,86 0,058 0,019
6,36 0,051 0,017
6,86 0,045 0,015
7,36 0,041 0,014
7,86 0,037 0,012
8,36 0,034 0,011
8,86 0,031 0,010
9,36 0,028 0,009
9,86 0,026 0,009
10,36 0,024 0,008
10,86 0,023 0,008
11,36 0,021 0,007
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S, =NZF, para0<T<T¢

r

T
S,=nZF, ?C para T > T¢

Sg=zFa( 1+ (n-1)TMTo)

Solo para modos de
vibracidn distintos al
fundamental

To= 04 ;3% Te=ussFs % D T{S@g)

Sa (g) ESPECTRO SISMICO ELASTICO Y REDUCIDO DE
ACELERACIONES

1,000

0,900

0,800

0,700

o
D
o
o

0,500

e Sa (g)
0,400 }“ ——5a*1 /R (g)
A

Titulo del eje

0,300

0,200

0,100 H

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,0010,0011,00L2,00
Titulo del eje

0,000

llustracién 10.Espectro de Disefio.
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5.8. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL.

Para el disefio de los elementos y de su refuerzo tanto longitudinal como
transversal se utilizardn las combinaciones de carga del Método de
Factores de Resistencia y Carga (Método LRFD), el cual incorpora los
conceptos probabilisticos en la determinacion de las cargas aplicadas y

resistencias de las secciones.
Se distinguen dos situaciones limites:

e Estados Limites de Resistencia: las cuales estdn asociados a la
capacidad resistente de la estructura, determinada por su resistencia
a esfuerzos axiales, cortantes y de flexion.

e Estados Limites de Servicio: asociados al comportamiento de la
estructura bajo cargas normales o de uso, determinada por
limitaciones de deformacion, deslizamiento, vibracion,

agrietamiento, etc.

5.9. COMBINACIONES DE CARGA.

Las siguientes combinaciones han sido utilizadas (propuestas por el NEC-
11):

Nota: D (incluye la carga muerta por peso propio).

COMBO 1: 14D

COMBO 2: 1.2D +1.6L

COMBO 3: 1.2D + 0.5L + 1.0Ex + 0.30Ey
COMBO 4: 1.2D + 0.5L + 1.0Ex - 0.30Ey
COMBO 5: 1.2D + 0.5L - 1.0Ex + 0.30Ey
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COMBO 6:

COMBO 7:

COMBO 8:

COMBO 9:

COMBO 10:

COMBO 11:

COMBO 12:

COMBO 13:

COMBO 14:

COMBO 15:

COMBO 16:

COMBO 17

COMBO 18:

D (CARGA

1.2D + 0.5L - 1.0Ex - 0.30Ey

1.2D + 0.5L + 0.30Ex + 1.0Ey
1.2D + 0.5L + 0.30Ex — 1.0Ey
1.2D + 0.5L - 0.30Ex + 1.0Ey
1.2D + 0.5L — 0.30Ex — 1.0Ey
0.9D + 1.0Ex + 0.30Ey

0.9D + 1.0Ex - 0.30Ey

0.9D - 1.0Ex + 0.30Ey

0.9D - 1.0Ex - 0.30Ey

0.9D + 0.30Ex + 1.0Ey

0.9D + 0.30Ex - 1.0Ey

:0.9D - 0.30Ex + 1.0Ey

0.9D - 0.30Ex - 1.0Ey

PESO PROPIO).

L (CARGA VIVA).

Ex (SISMO

Ey (SISMO

REDUCIDO EN SENTIDO X).

REDUCIDO EN SENTIDO Y).

En ningin momento la resistencia del elemento a disefiar ser& menor que

la resistencia requerida. De igual forma, se deben de cumplir las

restricciones de deformacién admisible.
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5.10. CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA DE LOS MATERIALES.

5.10.1. RESISTENCIA DEL CONCRETO.

Resistencia nominal a la compresion a los 28 dias: f'c = 280kg/cm?, para

losas de compresion y apoyo para las vigas.

La capacidad tedrica de los elementos estructurales es reducida por un
factor de reduccion de capacidad "¢". Este coeficiente prevé la posibilidad
de variaciones en la resistencia del material (f'c) en la mano de obra y en las

dimensiones dentro de los limites aceptables (ACI-318)

El moédulo de elasticidad del concreto se ha obtenido de la siguiente

ecuacion:
Ec=15100/fc  kg/cm’

El factor de reduccién de capacidad " ¢ " seré:

Flexion en concreto reforzado con o sin tension axial.............. 0.85
Compresién axial o flexo compresion armado con estribo......... 0.70
Cortante Y TOISION:.......coeeiiiieie e 0.75
Aplastamiento €N CONCIEtO..........ccoeciereeeiiiieee e 0.65

Resistencia de acero de refuerzo.

El acero de refuerzo empleado en el disefio es: varillas corrugadas ASTM-A
615

Limite de fluencia: fyr = 4.200 kg/cm?2.

Mddulo de Elasticidad: Esr= 252671.33 kg/cm?
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5.11. TIPOS DE COLUMNAS DE 30 X 30.

La NEC11 aclara que las dimensiones de columnas minimas, es la medida
sobre una linea recta que pasa por su centroide geométrico, no sea menor

gue 300 mm.

. ¥
[ b
e & °
|
|
} |
g e 3
!
|
|
‘ | . &) .
bl i

llustracién 11. Tipo de Pilar del disefio propuesto.

5.12. TIPO DE VIGA LOSA HORIZONTALES DE 20 X 35.

h= 3500

llustracién 12. Tipo de Viga de Losa del disefio propuesto.

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES EN EL DISENO.

Hormigén f'c = 280 Kg/cm?

Acero de Refuerzo fy = 4200 Kg/cm?
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Modulo de Elasticidad Ec= 252671.33 Kg/cm?

5.13. ANALISIS DEL DISENO ESTRUCTURAL.

El disefio sismo-resistente de la estructura ha sido realizado para disponer
de una rigidez adecuada y limitar las deformaciones, a través de las

siguientes fases:

e Hipodtesis Generales, Estados de Carga y Métodos de Disefio a
utilizar.

e Predisefio estructural.

e Andlisis estructural y determinacion de las fuerzas internas
actuantes tipo Cargas axiales, Momentos flectores, Cortantes y
Torsores mediante el uso del software ETABS (Integrated, Analysis
and Drafting of Building Systems)

e Evaluacién de las deformaciones horizontales y verticales de la

estructura en el rango elastico.

5.14. DISENO DE LA ESTRUCTURA.
5.14.1. DISENO DE VIGAS.

Uno de los aspectos fundamentales del disefio de una estructura es el
dimensionamiento de los diversos elementos que la integran. Para el
dimensionamiento de piezas de hormigon reforzado se deben determinar
sus propiedades geométricas, la cantidad y posicion del acero de refuerzo.
etc. Estas caracteristicas deben escogerse de manera que satisfagan
ciertos requisitos preestablecidos de seguridad y de comportamiento bajo
condiciones de servicio. Como en cualquier problema de ingenieria, el
costo influye de manera importante en la solucion que por fin se adopte.

Por ultimo, debe procurarse que la estructura sea estéticamente aceptable.
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Para empezar con el dimensionamiento de las vigas es necesario conocer
las fuerzas que internas que actian en los elementos; para ello se ha
realizado un predisefio tomando en consideracion los requisitos minimos
propuestos por la normativa vigente (NEC-11) y se ha utilizado el programa
para analisis de estructura ETABS en donde se ingresan las caracteristicas
de los elementos como dato y las cargas consideradas, antes expuestas.

Para la consideracion de las fuerzas que actuan sobre las vigas, se ha
utilizado la envolvente de todas las combinaciones de disefio cuyo
resultado expresa, las maximas fuerzas internas que se generan en el

punto de analisis.

El momento de disefio en los extremos de las vigas sera como se muestra

a continuacion:
Mu = 3.55ton—m

Como se explico anteriormente el momento de disefio para vigas
(momento utimo) se haya por medio de la envolvente de todas las

combinaciones.

Se recomienda escoger las dimensiones de manera que la relacién b/d sea

aproximadamente igual a 1/2.

Se presentan a continuacion los calculos paso a paso para la determinacion
de las dimensiones de la viga.

"c 60008,
= *
fy fy+6000

pb

f"c=0.85%f"c=0.85*0.8f"c =190 kg/cm?

190 6000 * 0.85

= 2200 “ 4200 + 6000 _ 0226

pb

suponiendo p = 0.5 pb,
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p=0.5%0.0226 = 0.0113

Los libros de disefio en hormigon armado generalmente suelen contener en
sus apéndices tablas de disefio que relacionan cuantia, dimensiones y

momentos ultimos.

Se ha tomado como referencia bibliografica el texto: Aspectos fundamentales
del concreto reforzado, Gonzales Cuevas-Robles Fernandez-Villegas, 4ta

edicion.

p=00113—> —: =37 =
prdz = MY _ e 10 03
* = — = 5. * = J.
37 37 x

d d3
Sib= 5 entonces7 = 9600

d =26.77cm; b =~ 15cm

Se asumira una seccion de 20x35cm para las vigas principales.

Al disefiar para Mu= 3.55 ton-m se requiere As~ = e
oFy(jd)

Las vigas tienen H=0.35m, d=0.29m, jd=0.275 (asumido)

j = Coeficiente de 0.95.

d = peralte.

Nota: Para un disefio conservador no se requiere calcular jd exacto.

3.55x10°

- = 3.41cm?
0.9 %4200 * 27.5 cm

As™
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Se debe revisar el acero minimo a flexion de la viga con la siguiente expresion
(ACI 318-11, 10.5.1)

14
Asmin = —=x* b xd = 1.91 cm?
fy

Se proporcionara 2¢12mm + 1 refuerzo de 14mm en los nudos superior e
inferior debido a que por cambio de direccion de la carga sismica puede

ocurrir tension en ambos lados; en total sera 3.80 cm? >3.41 cm? ,ok.

Para el disefio por cortante se utilizara la carga obtenida en el analisis de

elementos finitos por medio del programa ETABS cuyo valor es el siguiente:
Vu = 4.67 ton

Resistencia a cortante provista por el hormigén ACI 318-11, cap. 11:
@Vc = 0.75 * (0.53 *\/f'cxbx* d)
@Vc = 0.75 = (0.53 x V280 * 20 x 29) = 3.85 ton

6.1ton

Resistencia total a cortante> @V = 9.95 ton > Vu; ok

llustracion 13. Disefio de viga principal.
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5.15. DISENO DE COLUMNAS.

Para el disefio de columnas se tomara en cuenta el mecanismo columna
fuerte viga débil, propuesto en ACI-318-11, CAP 21 tal y como se muestra a

continuacion:

z Mnc = 1.2 Z Mnb

ZMnb=2As*fy*jd=2*3.8*4200*29=9.25t0n—m

ZMnc >1.2(9.25) =11.1ton—m

Como las columnas tienen resistencia simétrica, entonces:

1
Mnc = 5 = 5.55 ton — m.

Conservadoramente se disefia la columna como si fuera un viga con
jd=0.8H=0.8*30=24cm.

4 _ Mnc _ 555x10° S
Srequerido - fy *jd - 4200 * 24 - " cm

Se proporcionaran 3¢16 c/cara, se tiene acero provisto 6 cm?>5.50 cm?; ok.

En total la columna de 30x30cm estard armada con 8¢pl6mm distribuidos

simétricamente en cada cara.
La cuantia resultante sera p = 0.0178 > 0.01; ok.

En zonas en donde se hayan los nudos se usara estribos $8mm@75y en el
centro $8mm@2100.

En zona protegida gobierna Smin = % = ? = 7.5 lo que satisface ¢8mm@75

en los nudos.

73



Haciendo uso del programa CSIColumn se ingresaron los datos para
conocer diagrama de interaccion de la columna y poder conocer si el

momento y fuerza axial estaban dentro de la gréfica.

1 15.00 I 15.00 :\!

15.00

30.00

15.00

ILUSTRACION 14. TIPO DE COLUMNA DEL DISENO PROPUESTO.

(&3 Ineaonveger: cEMA B P ERSD S5
PMCuve | MM Cuve | Interacion Sutece | Done
v | AtaAnge 0 Deg =1 =
160.0
— |
- |
1200 g
c
o
(5]
80.0
40.0
00 N/AAngle = 0 Deg wit X -«
P = 10.714 ton, M = 5.5 ton-m
-40.0
.80.0 @Mn (ton-m)
00 20‘ 4,0| 60‘ B,ﬂl 10.0

ILUSTRACION 15. DIAGRAMA DE COMBINACION DE MOMENTO Y
FUERZA AXIAL ACTUANTE
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Como se puede observar en el diagrama la combinacién de momento y
fuerza axial actuante se encuentran dentro del area que encierra la curva

lo que indica que la columna ofrece una resistencia suficiente.
Como resultados tenemos que:

Con las caracteristicas del comportamiento de la estructura se ha llegado
a un disefio basado en las fuerzas y deformaciones que se obtienen de un

analisis linealmente elastico.
El disefio de los elementos se ha basado en las especificaciones ACI-318.

El disefio de los elementos fue realizado revisando en forma digital que los
estados limites de los elementos mas criticos no sean excedidos. Esta
revision fue complementada con el uso del pos-procesador del programa
ETABS.

Para el caso de las vigas, los estados limites considerados fueron:
resistencia a la flexiébn, resistencia al corte y serviciabilidad

(deformaciones).
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5.16. RESULTADOS DEL MODELO Y REALIZACION DE LOS
CRITERIOS DE VERIFICACION PARA MOMENTOS Y
DEFORMACIONES ADMISIBLES.

llustracién 16. MODELO TRIDIMENSIONAL DE VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL.
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llustraciéon 17. Primera Planta.

llustracion 18.Cubierta
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5.16.1 MOMENTO EN VIGAS.

“ Plan View - P1 - Elevation 2.8 Moment 3-3 Diagram  (ENVE) =3 Eo8 =X~

.0 08
0.03
'-—-______\_‘-\
N
0.03

0.04
0.05
0.05 |
|
06 [0.05

0.04
En
- ’Eﬂﬁnﬁ-ooa

0.07 288

0.03

11 /’/
] 004172003 3
0.05 |0.06
0.04

=14

<«<| »> [GLogal ~|[Tonm +]

llustracion 19. MOMENTOS EN VIGAS DEBIDO A ENVOLVENTE DE
COMBINACIONES
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5.16.2. MOMENTO DE DISENO EN PORTICO .

w Elevation View - A Moment 3-3 Diagram  (ENVE) [E=5 F=R <
1 2 3
A A A
== o
~ )
3 = = 3 € cusz
0.1 5 S, cuBt
E —

1 | b

] Y
oy Elevation View - B Moment 3-3 Diagram  (ENVE) (=3 EER ==
1 2 3
B B B
(=]
)
e & cus2
S CUB1
b
0.6 50 150
0. -00.67
™ Y r'-T¢ 2]
<<| el |GLOBAL lem-m =]

llustracion 20. MOMENTOS DE DISENO EN PORTICOS DEBIDO A
ENVOLVENTE DE COMBINACIONES.



Elevation View - C Moment 3-3 Diagram  (ENVE) fo e )=

1 2 3
c c c
N
< = cusz
-0.12 — = CUB1
b T L0.10

£

I::Ir Y [sm) =]

((l > IGLOBAL _leun—m jhd
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1 1 1
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© e
< 2 ,CUB2
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5.16.3 CORTANTES DE DISENO.

™ Elevation View - A Shear Force 2-2 Diagram  (ENVE) =0 Eh T
1 2 3
A A A
w ©
S = g = 5 2 cuB2
=
==—=.§“’=E§==ﬁﬁ < = CUBI
(=] = 5 = =] .y
7 ; =4 = 3
0.18}0.03 -0.58]5.301E-03 -0.16{]0.03
W . r—%—’rﬂ P1
o I L B
—_— T —
1{30 Jobe |66 |065 1p7 | 1.08
+
z
BASE
2 Y — il
<«<| »> [GLoBaL < |[Tonm ~

026 g .

o~

Elevation View - B Shear Force 2-2 Diagram  (ENVE)

cuBz
cuB1

'

-020l0.22

30

D26

P1

[

| HASE
]

<< | 5> [GLoBaL  ~|[Tonm  ~]

llustracién 21. CORTANTES DE DISENO EN PORTICOS DEBIDO A
ENVOLVENTE DE COMBINACIONES.
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5.16.4. CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS METALICOS EN CUBIERTA.

& 3-D View Steel Design Sections (AISC-LRFD99) = G ==

0.70 090 100

¥5.47 Y6.00 24.26 [Inactive |[aLoBaL  ~|[Tonm ~|

llustracion 22. RELACION DEMANDA CAPACIDAD DE LOS
ELEMENTOS METALICOS EN CUBIERTA.
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5.17. DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA SOCIAL DE DOS
PLANTAS CON LAS NORMAS NEC11.

= I i
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llustracién 23. Plano estructural planta baja del disefio de vivienda
social NEC11.

86



PLANTA DE CUBIERTA

>
!
_,

._ |_rL e ¥

e Y

j— —

{
et I C

a
s

\

‘ﬁ

L

5 @ 0
.14|..|
+ L 1 1
1 1 1
A EJE B (200x350
B @ 0
| |
g i
- i L -
1 i 1
VIGA EJE C (200x3
3 2 1
il
M 1 1
1 T 1

35 1758001 BaZmm
U 1 BBz

CORREAS DE CUBIERTA C

T

61255001522

u-. o
(.

i

GA EJE 1-2-3 (200x200
B o)
i
1
b i —
X
o
L b e | b [
d 1
=
I ————
T
P S————
P ——. Rp—
S Ema
R R T
e e RSN
T y————
o e s S
[ Ty A p——
EES Famemn
5 RSN o wces et
T e T T L
o
[ ———
e
e s, i Libs o S e Cou 0
ik

T LES DMEVSINES ESTRN CONSUERES 5K BNLICEDS

llustracién 24. Plano estructural planta alta del disefio de vivienda

social NEC11.
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5.18. MODELO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PLANO
ARQUITECTONICO.
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llustraciéon 25. Plano arquitecténico de disefio de vivienda social
NEC11.
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5.19. PRESUPUESTO FINAL ESTRUCTURAL CON LA NEC11 DE
UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE INTERES SOCIAL DE 72
METROS DE CONSTRUCCION.

CODIGO DETALLE UNIDAD [[  cANT [ PuUNIT | susTOoTAL |

Subcapitulo |- [VIV VIVIENDA
Nivel 3 - _|MovB MOVIMIENTO DE TIERRA
Concepto 2011 Trazado y replanteo m? 1 38,55] S 065]$ 25,23 |
Concepto 2015 Nivelacién y Compactacidn de Superficie m? | | 35,28| S 0,69 | $ 24,38 |
Nivel 3 - |ESTB ESTRUCTURAS
Concepto 2012 Excavacién para cimientos m? 26,97| S 643 (S 173,34
Concepto 2013 Relleno para cimientos m? 24,24| S 715(S 173,43
Concepto 5010 Replantillo f'c=140Kg/cm? m? 0,81 $ 82,71 S 66,88
Concepto 5011 Hormigén Plintos f'c=280 kg/cm2 m? 0,74| $ 259,89 | S 192,35
Concepto 5012 Acero de Plintos de cimentacién fy=4200kg/cm2 Kg 43,73| $ 164 ]S 71,56
Concepto 5013 Hormigén Riostras f'c=280 Kg/cm? m? 0,92 $ 257,13 [ $ 236,04
Concepto 5014 Acero Riostras fy:4200l$/cm2 Kg. 219,74| $ 1,64]$ 359,58
Concepto 5015 Muro de Hormigon ciclopeo - bajo riostras m? 1,07 $ 172,73 [ $ 184,99
Concepto 5023 Hormigén de Vigas f'c=280 Kg/cm? m? 2,80| $ 259,76 | $ 726,82
Concepto 5024 Acero de Vigas Kg 205,99 $ 1,64|$ 337,07
Concepto 5038 Hormigén Columnas f'c=280 Kg/cm? m? 5,70| $ 235,15 [ $ 1.339,99
Concepto 5040 Acero Columnas  fy=4200kg/cm2 Kg 399,16 $ 164|$ 653,17
Concepto 5039 Losa de piso m? 30,53[ $ 62,19 [ S 1.898,79
Concepto 5025 Escalera Hormigon Armado m? 1,79] $ 456,00 | $ 816,24
Nivel 3 - _|CuBB CUBIERTA
Concepto 20301 Estructura metdlica (placas, columnas, cerchas, vigas VA) Kg. | | 2323,56| S 0,85 | $ 1.975,03 |

[susToTAL ]

[0.7 /1mPREVISTOS | [ 0,00%] $ -]

[toTAL-NO INCIVA |

Tabla 9. Presupuesto final de construccién NEC11.

5.20. PRESUPUESTO ESTRUCTURAL VIVIENDA SOCIAL DE 75 M2
DE CONSTRUCCION.

CODIGO RUBRO U [CANTIDAD| P.U COSTO
1.00(INICIALES
1,01|Limpieza y desbroce m2 78 067 |$ 52,26
2.00|GENERALES
2.01|Trazado y replanteo m?2 75,28 0,76 | $ 57,21
3.00|MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.01|Excavacion manual (superficial para cimentacion)| m3 4,85 579 |$ 28,08
4.00(ESTRUCTURA (Hormigon - Acero estructural)
4.01|Replantillo m2 16,15 372 | S 60,08
4.02(Plintos m3 1,09 244,19 | $ 266,17
4.03|Riostras m3 0,93 256,52 | $ 238,56
4.04|{Columnas planta baja m3 1,08 374,49 | $ 404,45
4.05|Vigas de planta alta m3 2,73 396,20 | $ 1.081,63
4.06|Losa (incluye nervios) m2 33,8 4583 [ $  1.549,05
4.07|Escalera m3 2,5 321,84 | S 804,60
4.08[Columnas planta alta m3 0,85 346,49 | $ 294,51
4.09|Vigas de cubierta m3 1,01 242,77 | S 245,19
4.10[Acero estructural - varilla ¢ 4,2 U 43 1,25 S 53,23
4.11|Acero estructural - varilla ¢ 5,5 V] 71 1,75 | $ 124,83
4.12|Acero estructural - varilla ¢ 7,5 U 9 575 | S 52,76
4.13|Acero estructural - varilla ¢ 8 V] 3 595 |$ 19,24
4.14|Acero estructural - varilla ¢ 9,5 U 38 763 | S 290,40
4.15|Acero estructural - varilla ¢ 10 V] 24 932 |$ 227,86
4.16|Acero estructural - varilla ¢ 12 U 2 132 | $ 27,17
4.17|Malla electrosoldada m2 33,83 36,84 | S 1.246,30
TOTAL S 7.123,58

TABLA 10. Presupuesto final de construccion vivienda social.
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CAPITULO VI: LA PROPUESTA

90



Hacemos énfasis de que en general el sector de la construccién se ha
inquietado por la creacidbn de la nueva Norma Ecuatoriana de la
Construccion y esto ha generado un cambio de paradigma en los
profesionales porque siendo las viviendas sociales necesarias para el pais
por las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion, reconocemos que
éstas se disefiaban con un bajo costo, con las normas minimas de
construccion que regian en el momento pero que hoy que contamos con
las NEC11, es primordial proponer un disefio estructural que nos permita
alcanzar los estandares de la NEC11 y también que se acople al costo

planteado por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.

Se pretende por tanto elevar la propuesta de un disefio estructural
alternativo de vivienda social sustentado con la NEC11, cumpliendo asi con
todas las normas establecidas y proyectando una reduccion en su costo.
Por un lado en el tiempo que se va a demorar su construccion
estableciéndose un disefio mas eficiente y pertinente que relativamente
implique menor costo en mano de obra asi como también dando confort y

seguridad a sus usuarios.

Este trabajo de titulacién se propone orientar en dos aspectos: la revisién
de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion cuyo enfoque es la vivienda
de interés social en el sector Nueva Prosperina proporcionando al
habitante una vivienda segura asi como también contribuir en el campo de
la construccion porque facilitamos un disefio aplicando la NEC11.
Consideramos que este doble beneficio tributa al desarrollo socio-

econdémico del pais.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.1. CONCLUSIONES

La construccion de la vivienda y en particular la de interés social se

ha visto afectada a partir de la emision de la NEC11.

Los profesionales de la construccion hoy debemos tomar en
consideracion la nueva normativa ecuatoriana de la construccion por
tanto sera necesario adaptarlas a los planteamientos emprendidos
gue se encuentran en ejecucion y los nuevos planes habitacionales

no podran eludir las nuevas disposiciones.

Si tomamos como referencia la NEC11 es imprescindible proponer
un disefio de manera que se ajuste a la nueva Norma Ecuatoriana
de la Construccion y que cumpla con las mismas condiciones del

disefio de la vivienda de interés social.

La nueva vivienda de interés social propuesta en el trabajo de
titulacion al cumplir con las NEC11 garantizar seguridad y

comodidad para que sean mas resistentes a las cargas actuantes.
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7.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacidén de este trabajo por el impacto social
que podria tener a corto y largo plazo al cumplir con las NEC 11 en

el disefio y construccién de viviendas de caracter social.

Se recomienda el disefio de vivienda de interés social de dos
plantas, ya que una de las propuestas importantes de este trabajo
de titulacion es contribuir con la sociedad brindando a las personas

una vivienda digna.
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ANEXO.

1. INFORME TECNICO DEL TIPO DE SUELO QUE TENEMOS EN EL
LUGAR

PROYECTO: Mauricio Cajias

UBICADO: sector de la Prosperina al Noroeste de la ciudad Guayaquil en
el km. 26 de la via perimetral

OBJETIVO

Determinar las propiedades mecanicas — fisicas del suelo mediante
Ensayos de Clasificacion y Resistencia, parametros requeridos para el

desplante de la Estructura.

METODOLOGIA EN CAMPO

Con el objeto de recuperar muestras inalteradas para definir el perfil
estratigrafico natural del terreno se realiz6 DOS perforaciones con maquina
método de percusién 8, 0 y 5,0 metros de profundidad respectivamente,
designada P1 — P2 localizada en el sector representativo del terreno en

estudio.

En los anexos de este informe se presenta los respectivos registros de
perforacion en los cuales se indica el perfil estratigrafico del terreno hasta

la profundidad prospectada.

ENSAYOS DE LABORATORIO
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Con las muestras obtenidas se realiz6 ensayos de caracterizacion general,
determinacion de contenidos naturales de humedad ASTM D — 2216,
analisis granulométrico por tamizado (via himeda) ASTM D — 1140, limites
de Atterberg ASTM D — 4318, con los resultados obtenidos en estos
ensayos, los cuales se adjuntan, se clasificaron los suelos de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS ASTM — D 2487

permitiendo conocer la secuencia estratigrafica del subsuelo en estudio.

ESTRATIGRAFIA DEL SUELO
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CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS

Para suelos cohesivos con presencia de areniscas Terzaghi, presento la

ecuacion:
gd= CNc+yZNq+0.4y BNw
ga=qd/3
Siendo:

gd = Capacidad de carga limite.

ga = Capacidad Admisible del subsuelo.

C = Cohesion del suelo.

v = Peso volumétrico del suelo.

Z = Profundidad de desplante de la Cimentacién
B = Ancho de Zapata.

Nc, Ng, Nw; Factores de carga — tabulados por Terzaghi.
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ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

De acuerdo al perfil estratigrafico encontrado se concluye que los

asentamientos a considerar seran del tipo elastico.

Los asentamientos se calcularon en base a la formula Terzaghi:

AH= Cc Hlog o1l

1+eo0 o
Siendo:
Cc = indice de compresibilidad.
eo = Relacion de vacios inicial.
H = Espesor del estrato en analisis.

o1 = Presion de trabajo ( oo + oP) en T/m?.

oo = Presion efectiva inicial.
oP = Esfuerzo inducido promedio.

A objeto de evaluar el esfuerzo inducido promedio oP, se ha utilizado la

expresion de Simpson, la que establece:

oP = Aot + 4 Aom + Acb

6
En donde:
Aot = incremento de presion en la parte superior del estrato,

Aom = incremento de presion en la parte media del estrato.
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Acob = incremento de presion en la parte baja del estrato.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+ Disefiar Cimentacion PLINTO AISLADO. Considerar para el
andlisis una capacidad admisible del subsuelo de 13.8

T/m2. Presiones mayores causaran deformaciones excesivas.

+ En las franjas de descargas de los cimientos debera excavarse

hasta la profundidad de 1.20 m.

+ La cota de desplante de la cimentacion podra ubicarse a -
0,60m referida a la cota de bordillo.

+ El espesor de relleno bajo la cimentacion, sera ser de 0,60m.

Salvo mejor criterio del disefiador estructural.

CARACTERISTICAS DEL RELLENO PARA ESTRUCTURA

Se sugiere que el relleno para estructuras debera estar constituido por
una mezcla de roca (gravas y/o piedra triturada) con material fino
(mezclas de arenas y arcillas) con un indice de Plasticidad menor a 12%,
se debera obtener una densidad seca maxima (Proctor de laboratorio)
mayor a 1700 Kg/m3. El porcentaje de compactacién en campo debera
ser mayor al 95% del Proctor de Laboratorio. Y deberd cumplir la

siguiente granulometria los materiales a usarse:

OBSERVACIONES
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El presente Informe Técnico ha sido elaborado en base a los trabajos de
campo, laboratorio y oficina, sin embargo quedo en la mejor disposicion a

fin de aclarar cualquier duda que se pueda presentar respecto del mismo.

Atentamente,

ING. FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

REG PROF. 09-5230
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2. PRESUPUESTO HOJA DE CALCULO.

PLINTOS
VOLUMEN VOLUMEN
TIPO a b H CANT AREA UNIDAD | AREA TOTAL UNIDAD TOTAL
VIVIENDA
P1 0,65 0,65 0,12 3,00 0,42 1,27 0,05 0,15
P2 0,80 0,70 0,12 4,00 0,56 2,24 0,07 0,27
P3 0,85 0,85 0,12 2,00 0,72 1,45 0,09 0,17
VIVIENDA
P1-DADO 0,30 0,30 0,18 3,00 0,09 0,27 0,02 0,05
P2 - DADO 0,30 0,30 0,18 4,00 0,09 0,36 0,02 0,06
P3 - DADO 0,30 0,30 0,18 2,00 0,09 0,18 0,02 0,03
VOLUMEN TOTAL PLINTOS 0,74
EXCAVACION PLINTOS
- - . . AREATOTAL/ | VOLUMEN VOLUMEN
TIPO a plinto b plinto H PLINTO a excavacion | b excavacion H relleno a total b total h total CANT AREA UNIDAD REPLANTILLO UNIDAD TOTAL
PL 0,65 0,65 0,30 0,60 0,60 0,80 1,25 1,25 1,10 300 156 4,69 1,72 5,16
P2 0,80 0,70 0,30 0,60 0,60 0,80 1,40 1,30 1,10 4,00 1,82 7,28 2,00 8,01
P3 0,85 0,85 0,30 0,60 0,60 0,80 145 145 1,10 2,00 2,10 4,21 2,31 4,63
0,00 0,00 0,00 3,00 000 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[voLumEN ToTAL EXCAVACION PLINTOS | [ [ 1779
[RepLANTILLO [ [ [ os
RELLENO INTERIOR PARA PLINTOS
TIPO VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
EXCAVACION PLINTO RELLENO
P1 5,16 0,20 4,96
P2 8,01 0,33 7,67
P3 4,63 021 442
VOLUMEN TOTAL RELLENO 17,05
ACERO REFUERZO
X y cant long diametro kg/ml peso
P1 5,42 5,42 3,00 32,50 8,00 0,39458496 12,8240112
P2 6,67 5,83 4,00 50,00 8,00 0,39458496  19,729248
P3 7,08 7,08 2,00 28,33 8,00 0,39458496 11,1799072

ACERO REFUERZO

43,7331664
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RIOSTRA

RIOSTRAS
TIPO b AREA VOLUMEN
VIVIENDA
EJEA 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,15 0,20 2,59 0,03 0,08
ENTRE 2-3 0,15 0,20 2,51 0,03 0,08
EJEB 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,15 0,20 2,59 0,03 0,08
ENTRE 2-3 0,15 0,20 2,51 0,03 0,08
EEC 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,15 0,20 2,59 0,03 0,08
ENTRE 2-3 0,15 0,20 2,51 0,03 0,08
EE1 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,15 0,20 2,55 0,03 0,08
ENTRE B-C 0,15 0,20 2,55 0,03 0,08
EJE2 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,15 0,20 2,55 0,03 0,08
ENTRE B-C 0,15 0,20 2,55 0,03 0,08
EJE3 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,15 0,20 2,55 0,03 0,08
ENTRE B-C 0,15 0,20 2,55 0,03 0,08
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
VOLUMEN TOTAL RIOSTRAS 0,92
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EXCAVACION RIOSTRAS RELLENO COMPACTADO PARA RIOSTRAS
b por h por volumen VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
. N b total h total i
excavacion excavacion excavacion RIOSTRA EXCAVADO RELLENO
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,20 0,20 0,35 0,40 0,35 0,08 0,35 0,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,20 0,20 0,35 0,40 0,35 0,08 0,35 0,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,20 0,20 0,35 0,40 0,35 0,08 0,35 0,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,20 0,20 0,35 0,40 0,36 0,08 0,36 0,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
|VOLUMEN EXCAVACION RIOSTRAS 4,28 | IVOLUMEN RELLENO 3,37
ACERO DE REFUERZO
LONG CANT DIAMETRO KG/ML PESO
EJE1 5,10 4,00 10,00 0,62 12,58
EJE2 5,10 4,00 10,00 0,62 12,58
EJE3 5,10 4,00 10,00 0,62 12,58
EJEA 5,10 4,00 10,00 0,62 12,58
EJEB 5,10 4,00 10,00 0,62 12,58
EJEC 5,10 4,00 10,00 0,62 12,58
ESTRIBOS
EJE1 1,39 44,00 8,00 0,39 24,05
EJE 2 1,39 44,00 8,00 0,39 24,05
EJE3 1,39 44,00 8,00 0,39 24,05
EJEA 1,39 44,00 8,00 0,39 24,05
EJEB 1,39 44,00 8,00 0,39 24,05
EJEC 1,39 44,00 8,00 0,39 24,05
ACERO DE REFUERZO 219,74
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MURO

MURO CICLOPEO

TIPO L AREA VOLUMEN

VIVIENDA
EJEA 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,15 0,20 0,20 2,59 0,04 0,09
ENTRE 2-3 0,15 0,20 0,20 2,51 0,04 0,09
EJEB 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,15 0,20 0,20 2,59 0,04 0,09
ENTRE 2-3 0,15 0,20 0,20 2,51 0,04 0,09
EJEC 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,15 0,20 0,20 2,59 0,04 0,09
ENTRE 2-3 0,15 0,20 0,20 2,51 0,04 0,09
EJE1 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,15 0,20 0,20 2,55 0,04 0,09
ENTRE B-C 0,15 0,20 0,20 2,55 0,04 0,09
EJE2 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,15 0,20 0,20 2,55 0,04 0,09
ENTRE B-C 0,15 0,20 0,20 2,55 0,04 0,09
EJE3 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,15 0,20 0,20 2,55 0,04 0,09
ENTRE B-C 0,15 0,20 0,20 2,55 0,04 0,09
0,00 0,00
VOLUMEN TOTAL MURO CICLOPEO 1,07
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EXCAVACION MUROS CICLOPEO RELLENO COMPACTADO PARA MUROS
b por. h por. b total h total volum?n VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
excavacion excavacion excavacion MURO EXCAVADO RELLENO

0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,40 0,40 0,40 0,09 0,40 0,31

0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,40 0,40 0,40 0,09 0,40 0,31

0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,40 0,40 0,40 0,09 0,40 0,31

0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,40 0,40 0,41 0,09 0,41 0,32

0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

VOLUMEN EXCAVACION MURO CICLOPEO 4,90 | |VOLUMEN RELLENO 3,83
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VIGAS

VIGAS
TIPO L AREA VOLUMEN

VIVIENDA
EJEA 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,20 0,30 3,00 0,06 0,18
ENTRE 2-3 0,20 0,30 3,00 0,06 0,18
EJEB 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,20 0,30 3,00 0,06 0,18
ENTRE 2-3 0,20 0,30 3,00 0,06 0,18
EJEC 0,00 0,00
ENTRE 1-2 0,20 0,30 3,00 0,06 0,18
ENTRE 2-3 0,20 0,30 3,00 0,06 0,18
EJE1 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,20 0,20 3,00 0,04 0,12
ENTRE B-C 0,20 0,20 3,00 0,04 0,12
EJE2 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,20 0,20 3,00 0,04 0,12
ENTRE B-C 0,20 0,20 3,00 0,04 0,12
EJE3 0,00 0,00
ENTRE A-B 0,20 0,20 3,00 0,04 0,12
ENTRE B-C 0,20 0,20 3,00 0,04 0,12
N1 0,10 0,20 31,90 0,02 0,64
N2 0,10 0,20 18,00 0,02 0,36
0,00 0,00
VOLUMEN TOTAL VIGAS 2,30
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ACERO DE REFUERZO

LONG CANT |DIAMETRO | KG/ML PESO

EJE1 6,00 4,00 10,00 0,62 14,80

EJE2 6,00 4,00 10,00 0,62 14,80

EJE3 6,00 4,00 10,00 0,62 14,80

EJE1 3,00 1,00 10,00 1,62 4,85

EJE2 3,00 1,00 10,00 2,62 7,85

EJE3 3,00 1,00 10,00 3,62 10,85

EJIEA 6,00 4,00 10,00 0,62 14,80

EJEB 6,00 4,00 10,00 0,62 14,80

EJEC 6,00 4,00 10,00 0,62 14,80

EJEA 3,00 1,00 10,00 0,62 1,85

EJEB 3,00 1,00 10,00 0,62 1,85

EJEC 3,00 1,00 10,00 0,62 1,85

N1 10,60 8,00 10,00 0,62 52,28

N2 7,85 3,00 10,00 0,62 14,52

ESTRIBOS

EJE1 0,80 10,00 8,00 0,39 3,16

EJE2 0,80 10,00 8,00 0,39 3,16

EJE3 0,80 10,00 8,00 0,39 3,16

EJEA 1,00 10,00 8,00 0,39 3,95

EJEB 1,00 10,00 8,00 0,39 3,95

EJEC 1,00 10,00 8,00 0,39 3,95

ACERO DE REFUERZO 205,99
COLUMNAS DE HORMIGON
COLUMNAS
DETALLE a b HPB HPA CANT VOLUMEN
VIVIENDA

Cl 0,30 0,30 3,43 3,24 1,00 0,60

c2 0,30 0,30 3,43 3,24 1,00 0,60

c3 0,30 0,30 3,43 4,35 1,00 0,70

Cc4 0,30 0,30 3,43 3,24 1,00 0,60

C5 0,30 0,30 3,43 3,24 1,00 0,60

6 0,30 0,30 3,43 4,35 1,00 0,70

Cc7 0,30 0,30 3,43 3,24 1,00 0,60

C8 0,30 0,30 3,43 3,24 1,00 0,60

c9 0,30 0,30 3,43 4,35 1,00 0,70
0,00
0,00

VOLUMEN COLUMNAS 5,70
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ACERO DE REFUERZO

P.B P.A CANT DIAMETRO KG/ML PESO
C1 3,24 4,00 12,00 0,89 11,51
Cl 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
C1 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
C2 3,24 4,00 12,00 0,89 0,00
Cc2 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
C2 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
ca 3,24 4,00 12,00 0,89 0,00
ca 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
ca 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
c5 3,24 4,00 12,00 0,89 0,00
C5 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
[&] 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
Cc7 3,24 4,00 12,00 0,89 0,00
c7 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
Cc7 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
Cc8 3,24 4,00 12,00 0,89 0,00
C8 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
Cc8 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
C3 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
Cc3 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
c3 4,35 4,00 12,00 0,89 0,00
C6 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
6 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
C6 4,35 4,00 12,00 0,89 0,00
c9 3,43 4,00 12,00 0,89 12,16
C9 3,43 4,00 8,00 0,39 5,41
Cc9 4,35 4,00 12,00 0,89 0,00
ESTRIBOS LONGEST [LONGCOL |CANT
C1 0,98 6,67 62,48 8,00 0,39 24,16
C2 0,98 6,67 62,48 8,00 0,39 24,16
Cc3 0,98 7,78 72,89 8,00 0,39 28,19
C4 0,98 6,67 62,48 8,00 0,39 24,16
C5 0,98 6,67 62,48 8,00 0,39 24,16
6 0,98 7,78 72,89 8,00 0,39 28,19
Cc7 0,98 6,67 62,48 8,00 0,39 24,16
c8 0,98 6,67 62,48 8,00 0,39 24,16
C9 0,98 7,78 72,89 8,00 0,39 28,19
0,00
\CERO DE REFUERZO 399,16 |
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3. Espectro Aceleracion dada por la NEC11.

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas
descolgadas, con muros estructurales de hormigon armado o con
diagonales rigidizadoras, sean de hormigon o acero laminado en

caliente.

Particos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras
(excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigén

armado.

Pérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero
laminado en caliente con diagonales

rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).

Pérticos espaciales sismo-resistentes, de hormigbn armado con vigas
banda, con muros estructurales de hormigén armado o con

diagonales rigidizadoras.

Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas

descolgadas.

Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente

0 con elementos armados de placas.

Pérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero

laminado en caliente.

Sistemas de muros portantes (que no clasifican como muros

estructurales) de hormigén armado.

Pdrticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas

banda.

Estructuras de mamposteria reforzada o confinada. 3,50
Reservorios y depésitos, incluidos tanques y esferas presurizadas,
soportados mediante 2

columnas o soportes arriostrados o0 no arriostrados.
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Silos de hormigdn fundido en sitio y chimeneas que poseen paredes

continlas desde la 3,50
cimentacion.
Estructuras tipo cantiléver tales como chimeneas, silos y depdsitos 3

apoyados en sus bordes.

Torres en armadura (auto-portantes o atirantadas). 3
Estructuras en forma de péndulo invertido. 2
Torres de enfriamiento. 3,50
Depdsitos elevados soportados por una pila o por apoyos no 3
arriostrados.

Letreros y carteleras. 3,50
Estructuras para vallas publicitarias y monumentos. 2
Otras estructuras no descritas en este documento. 2

Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas

descolgadas.

Sistemas Duales

Porticos resistentes a momentos

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

diferente a edificaciones
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ANALISIS DEL ESPECTRO SISMICO ELASTICO DE ACELERACIONES
NEC 2011 (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION)
CAPITULO 2: PELIGRO SISMICO Y REQUISITOS DE DISENO SISMO

RESISTENTE
RESPONSABILIDAD
TECNICA:
FECHA: 4 de febrero de 2015
POBLACION: GUAYAQUIL
CANTON: GUAYAQUIL
PROVINCIA: GUAYAS
Region: COSTA
Zona sismica: Vv

Factor de Zona Sismica Z: 0,40

Amenaza sismica: Alta
Tipo de Perfil de Suelo Descripcion Definicion
o
©B : .
‘ Perfiles de suelos rigidos | 1.- 360 m/s > Vs
gque cumplan con el =180 m/s
criterio de velocidad de la 2.-50>N=15.0
i
‘ ¢ onda de cortante, o perfiles | 3.-100 kPa (= 1
de suelos rigidos que kgflcm2) > Su =
cumplan con la definicién 2 6 50 kPa (=0.5
“D

‘ 3. kgf7cm2)

“E
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Tipo de Estructura a utilizar:

Estructuras de mamposteria reforzada o confinada.

Coeficientes de amplificacion dinamica del
perfil Fa:

Coeficientes de amplificacion dinamica del
perfil Fd:

Coeficientes de amplificacion dinamica del
perfil Fs:

Coeficiente de reduccion de respuesta
estructural R:

Categoria:

Coeficiente de importancia (l):
Tipo de Irregularidad en planta:

Coeficiente de configuracion estructural en
planta (®Pp):
Tipo de Irregularidad en elevacion:

Coeficiente de configuracion estructural en

elevacion (®e):

1,20

1,40

1,50

Estructura no esencial ni
especial

1

No hay irregularidades en
planta

1,0

No hay irregularidades en
elevacion
1

— Edificacion tipo:
| Estructuras de acero sin arriostramientos

| Estructuras de acero con arriostramiento

¥ Porticos espaciales de hormigon armado sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras

Porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y
para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria estructural
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Altura maxima de la edificacion de n
pisos:

Coeficiente Ct (dependiente del tipo de
edificacion):

Coeficiente a(dependiente del tipo de

edificacion):

Periodo de vibracion de la estructura (T):

Periodo de vibracion To:

Periodo de vibracién Tc:

Relaciéon de Amplificacion Espectral (n):
Coeficiente r (dependiente de la region):
Espectro de Respuesta Elastica de

Aceleraciones (Sa):

Cortante Basal de Disefio (V):

IS

4

W
R ¢, 0

V= 0,288 W

T_r_ = 2.4 Fd

28,15 m

0,047

0,90

0,948 seg
0,175 seg
0,963 seg
1,8

15

0,864 g
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DEFINICION DE LA GRAFICA DEL ESPECTRO SISMICO
ELASTICO DE ACELERACIONES (Sa Vs T):

T (Seg) Sa |Sa*l/
@ |R(@)
0,00 0,864 0,288
Tc =0,96 0,864 0,288
1,00 0,816]0,272
1,50 0,44410,148 S =nZF, para0<T<T;
2,00 0,288]0,096 e
2,50 0,206 | 0,069 SG-UZFG[?‘j paraT> T
3,00 0,157 0,052
3,36 0,132]0,044
3,86 0,108/0,036
4,36 0,090 0,030
4,86 0,076 /0,025
5,36 0,066 | 0,022 80
5,86 0,058(0,019 —_
N
6,36 0,051[0,017| gouee
6,86 0.045]0,015| "= | «faj"”’”)
7,36 0,041]0,014
7,86 0,037]0,012 nfy g
8,36 0,034]0,011
8,86 0,031/0,010
9,36 0,028/0,009
9,86 0,026 | 0,009
10,36 0,024]0,008
10,86 0,023]0,008
11,36 0,021/0,007
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Sa(g)

Titulo del eje

ESPECTRO SISMICO ELASTICOY REDUCIDO DE

1,000

El C |
CLERA \-K )

0,900

0,800

|

0,700

0,600

——

0,500

—

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000
0,00

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Titulo del eje

9,00

10,00

11,00

12,00

—sa(g)
Sa*I/R(g)

T (Seg)
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PLANOS ESTRUCTURALES DE VIVIENDA SOCIAL

4.
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PRESUPUESTO ESTRUCTURAL

VARILLAS
) kg/m Mts. Requeridos kg Long. Comercial U a comprar
4,2 0,11 251,23 27,64 5,9 43
5,5 0,18 420,87 75,76 5,9 71
7,5 0,34 110,1 37,43 12 9
8 0,395 38,8 15,33 12 3
9,5 0,55 456,72 251,20 12 38
10 0,617 293,38 181,02 12 24
12 0,888 24,7 21,93 12 2
Malla electrosoldadd 1,98 33,83 66,98 -
Rango Jornal por dia MATERIAL COSTO RENDIMIENTO | COSTO FINAL
Carpintero 28,8 M3 DE HORMIGON S 85,10 1 S 85,10
Fierrero 24 Encofrado para columna 2,4m S 24,64 0,5 S 12,32
Oficial 22 TIRAS de 4m S 8,77 0,5 S 4,39
Maestro 27 CUARTONES de 4m S 3,36 0,5 S 1,68
TABLAS de 4m S 4,03 0,5 S 2,02
TABLERO DE LOSA S 7,84 0,5 S 3,92
CLAVOS DE MADERA S 2,59 0,5 $ 1,30
COLUMNAS PLANTA BAJA
PERSONAL JORNAL/DIA DIAS NECESARIOS MATERIAL CANTIDAD Costo del material TOTAL
Carpintero 28,8 2 Enc. Columnas 11 S 12,32 193,13
Oficial 22 2 CUARTONES 12 S 1,68 64,16
Fierrero 24 1 HORMIGON 1,08 S 85,10 115,91
CLAVOS DE MADERA 1 S 1,30 1,30
TOTAL RUBRO 374,49
DESCRIPCION ARTICULO
VARILLA LISA HRL4.5X 5.9 MT 1,25
VARILLA CORR 5.5X5.9 A50 1,75
VARILLA CORR 7.5X12 A 50 5,75
VARILLA COR 08X12 ANTISIS-SOLDABLE A 42 6
VARILLA COR 10X12 ANTISIS-SOLDABLE A 42 9,32
VARILLA COR 12X12 ANTISIS-SOLDABLE A 42 13,29
VARILLA COR 14X12 ANTISIS-SOLDABLE A 42 18,07
VARILLA COR 16X12 ANTISIS-SOLDABLE A 42 24,05
VARILLA COR 25X12 ANTISIS-SOLDABLE A 42 54,45
VARILLA COR 10X12 NOVACERO 9,32
VARILLA COR 08X12 NOVACERO 5,95
VARILLA COR 12X12 NOVACERO 13,2

120



COLUMNAS PLANTA ALTA

PERSONAL JORNAL/DIA DIAS NECESARIOS MATERIAL CANTIDAD Costo del material TOTAL
Carpintero 28,8 2 Enc. Columnas 9 S 12,32 168,48
Oficial 22 2 CUARTONES 10 S 1,68 60,80
Fierrero 24 1 HORMIGON 1,08 S 85,10 115,91
CLAVOS DE MADERA 1 S 1,30 1,30
TOTAL RUBRO 346,49
PLINTOS
PERSONAL JORNAL/DIA DIAS NECESARIOS MATERIAL CANTIDAD Costo del material TOTAL
Carpintero 28,8 1 Tablas 6 S 2,02 40,89
Maestro 27 1,5 Tiras 2 S 4,39 49,27
Oficial 22 1,5 Cuartones 1 S 1,68 34,68
Fierrero 24 1 Hormigon 1,09 S 85,10 116,76
CLAVOS DE MADERA 2 S 1,30 2,59
TOTAL RUBRO 244,19
RIOSTRAS
PERSONAL JORNAL/DIA DIAS NECESARIOS MATERIAL CANTIDAD  |Costo del material TOTAL
Carpintero 28,8 1 Tablas 11 S 2,02 50,97
Maestro 27 1,5 Tiras 2,5 S 4,39 51,46
Oficial 22 1,5 Cuartones 2 S 1,68 36,36
Fierrero 24 1,5 Hormigon 0,93 S 85,10 115,14
CLAVOS DE MADERA 2 S 1,30 2,59
TOTAL RUBRO 256,52
VIGAS DE PLANTA ALTA
PERSONAL JORNAL/DIA DIAS NECESARIOS MATERIAL CANTIDAD  |Costo del material TOTAL
Carpintero 28,8 1 Tablas 11 S 2,02 50,97
Maestro 27 1 Tiras 2,5 S 4,39 37,96
Oficial 22 1,5 Cuartones 2 S 1,68 36,36
Fierrero 24 15 Hormigon 2,73 S 85,10 268,32
CLAVOS DE MADERA 2 S 1,30 2,59
TOTAL RUBRO 396,20
VIGAS DE CUBIERTA
PERSONAL JORNAL/DIA DIAS NECESARIOS MATERIAL CANTIDAD  |Costo del material TOTAL
Carpintero 28,8 1 Tablas 9 S 2,02 46,94
Maestro 27 1 Tiras 2 S 4,39 35,77
Oficial 22 1,5 Cuartones 1,5 S 1,68 35,52
Fierrero 24 1,5 Hormigon 1,01 S 85,10 121,95
CLAVOS DE MADERA 2 S 1,30 2,59
TOTAL RUBRO 242,77
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PRESUPUESTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA SOCIAL

CODIGO RUBRO U [(CANTIDAD| P.U COSTO
1.00|INICIALES
1,01|Limpiezay desbroce m2 78 067 |S 52,26
2.00|GENERALES
2.01{Trazado y replanteo m2 75,28 076 | S 57,21
3.00|MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.01|Excavacion manual (superficial para cimentacién)| m3 4,85 579 | S 28,08
4.00|ESTRUCTURA (Hormigon - Acero estructural)
4.01|Replantillo m2 16,15 3,72 S 60,08
4.02|Plintos m3 1,09 244,19 | $ 266,17
4.03|Riostras m3 0,93 256,52 | S 238,56
4.04|Columnas planta baja m3 1,08 374,49 | S 404,45
4.05|Vigas de planta alta m3 2,73 396,20 [ S 1.081,63
4.06(Losa (incluye nervios) m2 33,8 45,83 | S 1.549,05
4.07|Escalera m3 2,5 321,84 | S 804,60
4.08|Columnas planta alta m3 0,85 346,49 | S 294,51
4.09|Vigas de cubierta m3 1,01 242,77 | S 245,19
4.10|Acero estructural - varilla ¢ 4,2 U 43 1,25 | S 53,23
4.11|Acero estructural - varilla ¢ 5,5 U 71 1,75 | S 124,83
4.12|Acero estructural - varilla ¢ 7,5 U 9 575 | S 52,76
4.13|Acero estructural - varilla ¢ 8 U 3 595 | S 19,24
4.14|Acero estructural - varilla ¢ 9,5 U 38 763 | S 290,40
4.15|Acero estructural - varilla ¢ 10 U 24 932 |S 227,86
4.16|Acero estructural - varilla ¢ 12 u 2 13,2 | S 27,17
4.17|Malla electrosoldada m2 33,83 36,84 | § 1.246,30
TOTAL S 7.123,58
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TABLA DE COMPARACION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALE

CIMENTACION

EnejeB=85x 85cm
Eneje A,C=70x80cm

EnejeB=70x70cm
Eneje A,C=70x70cm

W

Planta Baja = 20x 20 cm

T
pndl 1 4

7
11
i

Columnas Planta Baja y Alta 30 x 30 cm
Planta Alta=14x 20 cm
ry » ) 20

Planta Baja y Alta 8 @ 16 mm e PlantaBaja6 @9 mm
Estribos 8 ¢/ 75-100-75 mm Estribos de @ 5 mm c/15

e Plantaalta 49 9 mm
Estribos de @ 5 mm c/15

Vigas Viga de losa: Viga de losa
e 20x35cm

VIGA TIPO 40X20

P

0

\E/:\EA TIPO 3[?](20
il

VIGA TIPO 15x30

—_—,

« 20T, 5P,
Ext qummesem
P

» 2i0mm S,
| Est agmmeisom E

+ seiomm .

» 2z10mm Sup.
Est ammorisen
& 3 mmm

Con refuerzo de 1 @14

4 @ 12mm, Estribos @ 8 ¢/ 15-20-15

5 @ 10 mm, Est. @5c/15
Refuerzo 1@ 10;2 @ 10 mm

Variacion de
costo.
30%

$9.254,89

7.123,74
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