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INTRODUCCION

En cualquier parte del mundo la vivienda como recurso habitacional es
transformado periddicamente. Se destruye para construir cuando pierde vigencia el uso
o hay nuevas necesidades, pero tumbar para construir requiere de muchos recursos
econdmicos. Solo los que tienen para invertir pueden darse el lujo de demoler
edificaciones existentes para densificar su uso gracias al nuevo potencial econémico
del sector medio-alto. Pero, para un poblador de un barrio popular, demoler la mitad de
su vivienda que le fue entregada en un piso, con materiales que no resisten un
crecimiento vertical, para poder construir un segundo piso, es una problematica que
existe en el Ecuador.

La construccion informal, individual o comunitaria, en el sector urbano pobre y en
el rural, es una accién que se caracteriza por ser “auto gestionada”; esta es la forma
que utilizan las familias de escasos 0 ningun recurso para construir un lugar donde
vivir, y es sujeta a ampliacién y a lo largo de muchos afios. Esa modalidad es una
realidad que ocurre en el Ecuador y en los demas paises latinoamericanos.

Dada la magnitud de esta demanda por viviendas, se han producido soluciones
improvisadas, donde han surgido constructores informales que ofrecen construcciones
de baja calidad y costo reducido, pero que esta al alcance; y de “maestros
constructores”, también informales, que disefian y construyen por etapas y siguen sus
propios criterios, y muchas veces sin el conocimiento técnico requerido. Este volumen
de produccioén de la vivienda auto gestionada es tan significativo que consume gran
cantidad de materiales y productos para la construccién incluyendo la cantidad de
material que se debe demoler y desechar para la ampliacién de la vivienda.

En la busqueda de alguna solucién a esta problematica; para mi criterio aqui
adquieren mayor sentido los conocimientos del ingeniero civil, como lo es la
optimizacién de los recursos para llegar a una solucién lo mas técnica y econémica
posible. Eso siempre teniendo en cuenta la disponibilidad de la tecnologia constructiva
y la capacidad de la mano de obra presente en el medio. Todo esto para llegar a una
solucion habitacional lo mas simple y estructuralmente correcta para solucionar la
necesidad de vivienda del sector pobre.

Esta pauta es la que me motivo a llevar a cabo este trabajo de grado, ya que
segun mi criterio, el mayor aporte que puede dar el ingeniero civil frente a la situaciéon
gue sucede en nuestro pais, es una solucion al sector de bajos recursos.
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1.1 ANTECEDENTES

Entre las opciones para el crecimiento vertical de una vivienda, la de soporte
metalico estructural presenta ventajas constructivas que por la recuperacion de los
elementos en un 100%, su rapidez y facilidad de ensamblaje, hacen al acero una
solucion que permite armar rapidamente viviendas provisionales o definitivas con el fin
de acelerar el poblamiento.

Todo esto sin minimizar la limitacion para la aplicacion de estructura metalica en
vivienda: su costo mayor, cuando se compara con los costos menores de una
estructura de hormigon armado. Sin embargo esto seria aplicable en viviendas siempre
gue se quiera construir completamente, pero como ya he mencionado anteriormente
existe la problematica de una vivienda sujeta a una ampliacion, en este caso una
vivienda de hormigon armado presenta gastos adicionales como son demoler para
ampliarla, deshechos producidos por la ampliacion e incomodidad hasta terminada la
ampliacion. Aqui es donde entra una solucion de estructura metalica ampliable ya que
se posee la rapidez de armado, recuperacion del material, limpieza en su construccion,
rapidez constructiva; que resultan claves cuando se va a ampliar y modificar una casa.

El sistema de soporte metélico propuesto tiene una particularidad: la cubierta
puede ser desmontable, es decir que la vivienda va a tener dos etapas en su
construccion, la primera sera como una villa de un solo piso con cubierta metélica y la
segunda etapa serd como una vivienda de dos pisos con la misma cubierta de la
primera etapa, ya que puede ser desmontada y vuelta a armar como cubierta del
segundo piso, con esto ahorrando transporte de material y todos los gastos de
demolicion y limpieza, lo cual reduciria su costo a largo plazo como una vivienda de
dos pisos; en pocas palabras seria una vivienda con una baja inversion inicial y con
potencial para ser ampliada sin mucho costo.

En el proceso constructivo, la vivienda seria sencilla de armar y no requiere
mano de obra especializada ni grias o herramientas complicadas. Por lo liviano y
dimension corta de sus componentes, puede organizarse en paquetes para Su
transporte en pequefios camiones; y dependiendo de las diferentes alternativas de los
componentes de la vivienda tales como: su mamposteria, instalaciones sanitarias,
instalaciones  eléctricas, sobrepisos, enlucidos, pintura y tumbados, permiten
acomodarse a la capacidad de inversion, esfuerzo y criterios estéticos del propietario
de la casa.

Su flexibilidad permite al usuario la modificacion del espacio construido, sin
demoliciones que ocasionen pérdida y desperdicio de materiales, ya gracias a la
recuperabilidad de sus componentes. Con esto se permitiria acelerar el poblamiento de
zonas urbanas y rurales pobres.
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Espero que este trabajo sea una iniciativa, que sirviera en un futuro para ser la
respuesta de este tipo de necesidad habitacional; y que al incorporar nuevas formas de
usar el acero en la proyeccion de viviendas sociales, se deja a un lado su uso
comercial o de obras civiles y seria una respuesta, ya que en lo econdémico entraria
abriendo sectores de capacitacion de mano de obra adecuada, puestos de trabajo;
también seria como prueba-error para generar técnicas constructivas propias de esta
manera.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 General

El objetivo del presente estudio es crear una solucion de vivienda popular sujeta
ampliacion y con crecimiento vertical, de tal manera que tenga facilidad en su
construccion y se adapte a las posibilidades econémicas de su usuario; todo esto con
un disefio estructural, planeacion de su proceso constructivo y andlisis de costos para
evaluar su factibilidad economica.

1.2.2 Especificos

- Establecer un proyecto de vivienda popular sujeta a ampliacion vertical
mediante un estudio de los materiales y técnicas constructivas disponibles en
el mercado actual para logar su construccion.

- Realizar un andlisis estructural de la vivienda tomando en cuenta sus
caracteristicas tanto en la primera fase de construccion, como en la
ampliacion. Todo esto para asegurar que la vivienda vaya a tener un correcto
comportamiento estructural y sea segura.

- Elaboracion del proceso constructivo de la vivienda, tanto en la primera
parte de la construccion, como también en su ampliacién, poniendo énfasis en
la limpieza, seguridad, calidad y rapidez constructiva.

- Elaboracion de un andlisis de precios de la vivienda y una comparacion con
otras viviendas del mismo tipo para valorizar su factibilidad econémica.
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1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad en Ecuador debido a la escasez de terrenos de buena
dimension en las zonas urbanas de las ciudades hemos observado muchas personas
que han ampliado sus viviendas a dos niveles, o usado el espacio del patio para
ampliar su vivienda.

Para la construccion de una vivienda algunas personas no estiman necesario el
andlisis y disefio de un ingeniero capacitado debido el costo que esto implica, otro
factor importante es la creencia que con la experiencia de los albafiles es suficiente
para la seguridad de la vivienda.

Ademas creen que les favorece ahorrarse ese dinero, lo cual es un grave error, debido
a que es un porcentaje minimo al costo total del proyecto y su seguridad.

1.2. MARCO LEGAL

En el marco juridico ambiental se analizaron las influencias de la constitucion Politica
de la Republica del Ecuador.

La Constitucion trata del derecho a la vivienda en forma directa en el Titulo II.-
Derechos.- Capitulo Il.- Derechos del Buen Vivir.- Seccion Sexta.- Habitat y Vivienda.

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable y a una vivienda
adecuada y digna, con independencia de su situacién social y econdémica.

Art. 375.- El Estado en todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho al habitat
y a la vivienda digna, para lo cual: Desarrollara planes y programas de financiamiento
para vivienda de interés social, a través de la banca publica y de las instituciones de
finanzas populares, con énfasis para las personas de escasos recursos econémicos y
las mujeres jefas de hogar.
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2.1 DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA

A través del siguiente trabajo, se realizara el analisis y disefio del proyecto destinado
para una vivienda de habitacién de dos plantas, todo esto bajo el contexto de que tal
disefio sea para una vivienda que su proposito es el de estar sujeta a una ampliacion;
bajo esta idea, se ha elegido varias a disefiar, quedando 3 tipos diferentes de vivienda:

Vivienda 1:

Una vivienda con la estructura y cubierta metélica; y cimentacién de zapatas aisladas
de hormigdén armado.

Esta vivienda se la denominara la vivienda crecedora y desmontable, ya que tiene la
particularidad que sera de un bajo costo inicial; ya que su construccion como una sola
planta la estructura principal seré para resistir las cargas de la cubierta solamente y, en
el momento que se disponga a hacerse la ampliacion, serd desmontable: tanto su
tejado y elementos de cubierta (largueros y vigas de cubierta) los que serviran para el
segundo piso; asi también las columnas seguirdn en su sitio pero seran reforzadas
aumentando su seccion mediante la soldadura de otro perfil que refuerce al anterior y le
brinde la capacidad de resistir la cargas de un primer piso.

En esta alternativa costo inicial bajo contrasta con el hecho de que sera una alternativa
en la cual la ampliacion va a causar molestias o desalojo temporal durante su
construccion; con lo cual se quiere determinar qué tan econdmico puede resultar un
costo inicial bajo pero con una serie de molestias en la ampliacién.

Vivienda 2:

Una vivienda con la estructura y cubierta metéalica; y cimentacién de zapatas aisladas
de hormigén armado.

Esta alternativa seré la de una tipica vivienda de estructura metdlica, en la cual todo su
disefio y construccion sera para ser una vivienda de dos pisos, en la que simplemente
se construird el primer piso y luego se podra concluir su ampliacion a dos pisos.

Se podria decir que esta alternativa va a ser la de una vivienda liviana, en la cual se
guiere minimizar las cargas para obtener una cimentacion mas pequefa y elementos
menos pesados con lo cual se puede ahorrar costos.
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Vivienda 3:

Una vivienda con una estructura mixta de hormigén armado y perfiles metélicos; vy
cimentacion de zapatas aisladas de hormigbn armado.

Esta alternativa consta de una estructura mixta, una mezcla entre elementos de
hormigon armado y de perfiles de acero estructural; la particularidad de esta alternativa
es de que su construccién inicial de un piso va a ser la tipica construccion tradicional en
hormigon, en la que su primer piso va a tener vigas y columnas de hormigén armado y
una losa de cubierta de hormigdn; y en el momento de su ampliacion, la estructura del
segundo piso va a ser de perfiles metalicos, como asi también la cubierta.

Esta alternativa nos servira para evaluar que tan factibles econ6micamente son las
construcciones de estructura mixta, tanto en sus costos iniciales y de ampliacion.

2.2 TIPOY DIMENSIONES DE LA VIVIENDA

Se partié de un modelo arquitecténico base, para el disefio de las viviendas: consta de
2 niveles con un area de construccion de 46.30 m2 como vivienda de un piso, y de
105.83m2 como vivienda de dos pisos.

Los planos arquitectonicos muestran claramente las dimensiones de la vivienda; y
ademas el modelo arquitecténico consta de dos plantas: el disefio de la primera se lo
concibié para que sea una vivienda de una sola planta, ya que el objetivo de este
trabajo se trata de alternativas para la ampliaciéon de una vivienda.
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2.3 TIPO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA A UTILIZAR

Dentro del disefio de las viviendas se abarcan muchos aspectos y es posible
elegir muchas variantes de sus componentes, como el tipo de mamposteria, tipo de
estructura, calidades de los acabados, etc.; el criterio que se ha utilizado en el
momento de elegir los componentes de la vivienda, han sido de obtener una vivienda lo
mas economica posible, ya que el objetivo del proyecto es de demostrar las diferentes
alternativas y su economia en su construccion.

Con lo dicho anteriormente es obvio que la tecnologia constructiva y su mano de
obra a escoger deberia ser la mas econémica y simple, ya que muchos veces por ellos,
se encarecen y se vuelven impréacticos los disefilos poco usuales de viviendas
econdmicas.

El objetivo del disefio realizado es de conseguir una vivienda lo mas facil y
practica en su construccion, con tecnologias de las cuales se tenga disponibilidad, con
materiales que sean de facil manejo para la mano de obra.

Vivienda 1:

La estructura y cubierta es de perfiles de metélicos, el entrepiso serd una losa de
hormigén con placa colaborante de acero (Steel Panel) y la mamposteria en paredes
externas e internas seran de blogues de concreto, el sistema de techo estara
constituido de una lamina Novazinc Duramil de .30 mm de espesor para evitar dafios
durante su manipulacion en la ampliacién.

En el proyecto a realizar se analizaran y disefiaran los elementos estructurales (vigas,
columnas, cimentaciones) ademas de los elementos secundarios (largueros, viguetas,
losa de sobrepisos etc.)

Vivienda 2:

La estructura y cubierta es de perfiles de metalicos, el entrepiso sera una losa de
hormigon con placa colaborante de acero (Steel Panel), la mamposteria en paredes
externas e internas seran de bloques de concreto, el sistema de techo estara
constituido de una lamina Novazinc de .25 mm de espesor.

En el proyecto a realizar se analizaran y disefaran los elementos estructurales (vigas,
columnas, cimentaciones) ademas de los elementos secundarios (largueros, viguetas,
losa de sobrepisos etc.)

Vivienda 3:

30
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La estructura en la primera planta (columnas y vigas) sera de hormigén armado, en la
segunda planta y cubierta es de perfiles de metélicos, el entrepiso sera una losa de
hormigon con placa colaborante de acero (Steel Panel) y la mamposteria en paredes
externas e internas seran de bloques de concreto, el sistema de techo estard
constituido de una lamina Novazinc de .25 mm de espesor.

En el proyecto a realizar se analizaran y disefiaran los elementos estructurales (vigas,
columnas, cimentaciones) ademas de los elementos secundarios (largueros, viguetas,
losa de sobrepisos etc.)

2.4 ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

Obras de Construccion:

1.- PRELIMINARES 10.-SOBREPISOS

2.- VARIOS 11.-TUMBADOS

3.-MOVIMIENTO DE TIERRAS 12.-CARPINTERIA DE ALUMINIO Y
VIDRIO

4.-ESTRUCTURA )
13.-CARPINTERIA DE MADERA

5.-MAMPOSTERIA , ,
14.-CARPINTERIA METALICA

6.-ENLUCIDOS ]
15.-INSTALACIONES ELECTRICAS

7.-REVESTIMIENTOS
16.-NSTALACIONES SANITARIAS

8.-PINTURA
17.-CUBIERTAS

9.-CONTRAPISOS
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CAPITULOQO Il

DISENO ESTRUCTURAL DE LA
VIVIENDA
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3.1

DISENO COMO VIVIENDA DE UNA PLANTA

Para llevar a cabo el disefio estructural se ha utilizado diferentes codigos de disefio
tanto nacionales como el Cadigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC) que servira
para el método de fuerzas laterales de un sismo, para asignar las cargas de disefio el
codigo ASCE, para el disefio de los elementos de hormigon armado el cédigo ACI 318-
05 y para el disefio de perfiles metalicos el Método LRFD del ASCI 05.

3.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Vivienda 1:

Cimentacién.- Zapatas aisladas de hormigén armado.

Superestructura.- Pértico resistente a momento de perfiles metalicos.
Cubierta.- Perfiles metalicos: largueros y vigas de cubierta que soportan las
cargas del techado.

Vivienda 2:

Cimentacion.- Zapatas aisladas de hormigon armado.

Superestructura.- Portico resistente a momento de perfiles metalicos.
Cubierta.- Losa de cubierta de hormigon con placa colaborante de acero (Steel
Panel).

Vivienda 3:

Cimentacion.- Zapatas aisladas de hormigén armado.

Superestructura.- Portico resistente a momento de hormigdén armado.
Cubierta.- Losa de cubierta de hormigon con placa colaborante de acero (Steel
Panel).
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3.1.2 MATERIALES ESTRUCTURALES

e Vivienda 1:

Cimentacién.- Hormigén armado, F’c = 210 Kg/cm?.
Superestructura.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.
Cubierta.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.

e Vivienda 2:

Cimentacion.- Hormigén armado, F'c = 210 Kg/cm?,

Superestructura.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.

Cubierta.- Losa mixta de hormigén, F’c = 210 Kg/cm? y placa colaborante de
acero (Steel panel).

e Vivienda 3:

Cimentacién.- Hormigdn armado, F’'c = 210 Kg/cm?.

Superestructura.- Hormigén armado, F’c = 210 Kg/cm?.

Cubierta.- Hormigén armado, F’c = 210 Kg/cm? y placa colaborante de acero
(Steel panel).

3.1.3 INTEGRACION LOS ELEMENTOS DE
MAMPOSTERIA'Y OTROS A LA ESTRUCTURA

Los elementos de mamposteria seran en las paredes exteriores de la vivienda,
de un espesor de pared con bloques de 7 cm, mientras que para las paredes interiores
sera una pared de espesor con bloques econémicos de 7 cm.

Dado a que la construccién de la vivienda debe de ser lo més facil de construir
para la mano de obra se integran estos elementos de mamposteria a las columnas, ya
sean de hormigoén o perfiles metalicos, mediante varillas ya sea chicoteada en el
hormigon, como también soldadas a los perfiles metalicos en columnas.
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3.1.4 ANALISIS DE LA CIMENTACION

VIVIENDA 1
DISENO DE ZAPATA

Area de la zapata
Para calcular el &rea de una zapata aislada, se dividira la carga que recibe, incrementada
en un porcentaje entre el 1 y el 10%, la cual se considera como el peso de la zapata (carga
de disefio), entre la capacidad de carga admisible del suelo .
A Px(1+%) P B= A
ZaP — o T — N\ TZAP

Oa O,

Célculo del peralte efectivo 'd' por MOMENTO

M Como el peralte calculado por MOMENTO es normalmente menor

\ K . B que el necesario para resistir el corte, se multiplicad x 1.5y se

revisa al corte:

V !
-_C 053 f C
Revision por CORTE: Vot = 7 <_Uad gee:o o debe

menor que:

El calculo del refuerzo necesario de la zapata por flexion se obtiene por
la siguiente férmula:

M
AS‘fs-j-ol

La separacion maxima del refuerzo por temperatura
es de 30 cm.
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DATOS Y PARAMETROS DE DISERO
ZAPATA P bc hc Ga Yc f'c fe Ec fy fs Vad n
(ton) | (cm) (cm) | (ton/m? [ (ton/m?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/lcm? | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
central 800 | 1800} 18.00 10.00 240 210.00 9450 | 202,879.27 4,200 2,100 7681 10.35
lado 7.00{ 10.00| 20.00 10.00 240 | 210.00 94.50 | 202,879.27 4,200 2,100 7681 10.35
esquina 7.00{ 1800} 18.00 10.00 240 | 210.00 9450 | 202,879.27 4,200 2,100 7681 10.35
DIMENSIONAMIENTO DELA ZAPATA
% P l:)T Acalc. BMIN B A (o}
(ton) | (m? (m) (m) (m?) | (kg/cm?)
5.0 8.40 0.84 0.92 0.95 0.90 0.89
5.0 7.35 0.74 0.86 0.90 0.81 0.86
5.0 7.35 0.74 0.86 0.90 0.81 0.86
MOMENTO FLEXIONANTE
M K . K
(ton-cm) J (kg/cm?)
62.66 0.3178 0.8941 13.43
61.92 0.3178 0.8941 13.43
50.16 0.3178 0.8941 13.43
PERALTE EFECTIVO DELA ZAPATA
dun d Recub. h
(cm) | (cm) (cm) (cm)
7.01 11.00 3.00 14.00
7.16 11.00 3.00 14.00
6.44 10.00 3.00 13.00
REVISION POR CORTANTE
bo Vy DV Condicién
(cm) (ton) (ton) V2V,
116.00 7.28 17.29 OK
84.00 6.59 12.52 OK
112.00 6.29 15.18 OK
CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO
As caLc. Ast As RIGE | ACERO | Cant. Asg as dy Sep. Vs
(cm? (cm?) (cm? |DEREF.| Vs (cm? | (cm? | (cm) (cm)
3.03 2.39 3.03 {Vs No. 3 5 SI55 0.71 0.95 19.00
3.00 2.27 3.00 {Vs No. 3 5 155 0.71 0.95 18.00
2.67 2.11 2.67 {Vs No. 3 4 2.84 0.71 0.95 23.00
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VIVIENDA 2
DISENO DE ZAPATA

DATOS Y PARAMETROS DE DISENO
ZAPATA P bc hc Ca Yc f'c fe Ec fy fs Vad o
(ton) | (cm) (cm) | (ton/m? | (ton/m?) | (kg/cm? | (kg/cm?) | (kgicm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
central 800 1800 18.00 10.00 240 | 210.00 94.50 | 202,879.27 4,200 2,100 7.68 | 10.35
lado 700 1800} 18.00 10.00 240 | 210.00 94.50 | 202,879.27 4,200 2,100 7.68 | 10.35
esquina 700 1800} 18.00 10.00 2.40| 210.00 94.50 | 202,879.27 4,200 2,100 768 | 10.35
DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA MOMENTO FLEXIONANTE
% P P Aca,zcl Buin B A2 o, , M K i K ,
(ton) (m*) (m) (m) (m*) (kg/cm?) | (ton-cm) (kg/cm?)
5.0 8.40 0.84 0.92 0.95 0.90 0.89 62.66 0.3178 | 0.8941 13.43
5.0 7.35 0.74 0.86 0.90 0.81 0.86 50.16 0.3178 | 0.8941 13.43
5.0 7.35 0.74 0.86 0.90 0.81 0.86 50.16 0.3178 | 0.8941 13.43
PERALTEEFECTIVO DELA ZAPATA REVISION POR CORTANTE
dun d Recub. h bo Vy Ve Condicion
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (ton) (ton) Vo2V,
7.01 11.00 3.00 14.00 116.00 7.28 17.29 OK
6.44 10.00 3.00 13.00 112.00 6.29 15.18 OK
6.44 10.00 3.00 13.00 112.00 6.29 15.18 OK
CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO
As caLc. Ast As RIGE | ACERO | Cant. Asg as dy Sep. Vs
(cm? (cm?) (cm? |DEREE.| Vs (cm? | (cm? | (cm) (cm)
3.03 2.39 3.03 {Vs No. 3 3.55 0.71 0.95 19.00
2.67 2.11 2.67 {Vs No. 3 2.84 0.71 0.95 23.00
2.67 2.11 2.67 {Vs No. 3 2.84 0.71 0.95 23.00

38




UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VIVIENDA 3
DISENO DE ZAPATA

DATOS Y PARAMETROS DE DISENO
ZAPATA P be he Ca Yc f'c fe Ec fy fs Vad n
(ton) | (cm) (cm) | (ton/m?) | (ton/m?) | (kg/cm? [ (kg/cm?) | (kg/cm?) [ (kg/ecm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
central 9.00 | 2000 20.00 10.00 240 | 210.00 9450 | 202,879.27 4,200 2,100 7.68 | 10.35
lado 7.00} 1500 15.00 10.00 240 | 210.00 9450 | 202,879.27 4,200 2,100 7.68 | 10.35
esquina 7.00 15.00 15.00 10.00 2.40 210.00 94.50 | 202,879.27 4,200 2,100 7.68 10.35
DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA MOMENTO FLEXIONANTE
% P Pr Acac. Buin B A Gn M K j K
(ton) (m?) (m) (m) (m?) (kg/cm?) | (ton-cm) (kg/cm?)
5.0 9.45 0.95 0.97 1.00 1.00 0.90 72.00 0.3178 0.8941 13.43
5.0 7.35 0.74 0.86 0.90 0.81 0.86 54.42 0.3178 0.8941 13.43
5.0 7.35 0.74 0.86 0.90 0.81 0.86 54.42 0.3178 0.8941 13.43
PERALTEEFECTIVO DELA ZAPATA REVISION POR CORTANTE
dun d Recub. h bo Vy DV Condicion
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (ton) (ton) V2V
7.32 11.00 3.00 14.00 124.00 8.14 18.48 OK
6.71 11.00 3.00 14.00 104.00 6.38 15.50 OK
6.71 11.00 3.00 14.00 104.00 6.38 15.50 OK
CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO
As caLc. Ast As RIGE | ACERO | Cant. As as dy Sep. Vs
(cm?) (cm? (cm? |DEREE. | vs (cm? | em? | (cm) (cm)
3.49 2.52 3.49 {Vs No. 3 5 355 0.71 0.95 20.00
2.63 2.27 2.63 {Vs No. 3 4 2.84 0.71 0.95 23.00
2.63 2.27 2.63 {Vs No. 3 4 2.84 0.71 0.95 23.00
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3.1.5 ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA Y CUBIERTA

DETERMINACION DE CARGAS

PARA PISO 1
CARGAS MUERTAS (WD)

eProm de losa 008 m

Peso especifico del Hormigén 240 ton/m3
Peso de losa promedio 0.19 ton/m2
Novalosa steel panel (e) = 0.76mm 0.01 ton/m2
Baldosas 0.12  ton/m2
Ductos y varios 0.05 ton/m2
Carga muerta total 0.37  ton/m2

CARGA VIVA (WL)

WL Carga viva 0.20 ton/m2
(Segun CHAPTER 4 ASCE 7-05 Minimum Design Loads for Buildings and other
Structures)

PARA PISO 2 Y CUBIERTA
CARGAS MUERTAS (WD)

Techo 0.02 ton/m2
Peso Cubierta 0.01 ton/m2
Carga muerta total 0.03 ton/m2

CARGA VIVA (WL)

WL Carga viva 0.025 ton/m2
(Segun CHAPTER 4 ASCE 7-05 Minimum Design Loads for Buildings and other
Structures)
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Carga Factorada Wu 1piso
1.2DEAD+1.6LIVE 0.77  ton/m2

Carga Factorada Wu 2 piso (cubierta)
1.2DEAD+1.6LIVE 0.08  ton/m2

Peso Sismico (método de fuerzas laterales) CEC

Longitud de A haciaC

Longitud total 82 m Longitud total
Piso 1

# de pisos 1

Carga muerta por piso 1 0.37 ton/m2

Carga muerta por cada piso 0.37 ton/m2

Piso 2 (Cubierta)

# de pisos 1
Carga muerta por piso 2 0.03 ton/m2
Carga muerta por cada piso 0.03 ton/m2

(longitud A-C x longitud 1-4) x (Wp, * # Pisos +
W= Wpy)
W total 19.7784

Longitud de 1 hacia 4

6

m
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CORTANTE
BASAL DE
DISERO

Vdes = 0,07 (W) 7% W
Vdes = 1.38 Ton
Nivel Wi Wy hy thxk Fx.des
(Ton/m2) (Ton) (mt.) (Ton)
2 0.03 1.476 2.4 6.54 0.10
1 0.37 18.3024 2.4 81.07 1.28
Swh/= 8761 138 =5Fx
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VIVIENDA 1

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

PASO1 : CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

CUBIERTA
Wd= 0.035 T/m2 | Wi 0.025 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Larga 2.75 m Lyvigaprinc. 31 m
Ancho de influencia 1.375 m
Ls1= 1.3 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.375 ancho de influencia

(factor que toma en cuenta el peso
f= 1.05 propio)

PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)

v, =12%wy, +16w

(Cubierta) 0,08 T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

- * o %
q, =W, *s*f
(Cubierta) 0,12 T/m
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
2
a, *(1)
M, = 12
(Cubierta) 0,09 8,22
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PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)

Mu ob= 0,9

Zx(requerido) = ———| .
s> Fy Fy= 36,00 ksi

Zx(requerido)=
Zx(requerido)= 0,25 pulg3 (Cubierta)

con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:

Zx(requeridc) = ZX(disponible M 4x4.08 Zx(disponible)= 1,12 pulg3 (ler Piso) oK
. H tw bf tf d A
Piso PERFIL
pulg pulg pulg pulg pulg pulg
Cubierta M 4x4.08 4 0,115 2,25 0,17 4 1,27
E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
Ap =0,3* % Ap = 2.45* /%
Ala Alma
(sismicamente compacta)
Ap Af=bf/2tf Aw=d/tw Af<Ap Aw<Ap
Piso d tf tw bf alas almas (pulg) (pulg) alas almas
Cubierta 4 0,17 0,115 2,25 8,51 69,54 6,62 34,78 OK oK

Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales

bf

it
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Nivel

bf

tf

tw

ly

rx

cm

cm

cm

cm

cmé

cmé4

cm2

cm

cm

Cubierta

5,0

0,5

0,5

10,0

143,3

10,5

9,5

3,88

1,05

Resistencia a

Flexion
Lb= 3,1 m 122,0 pulg
@b= (0,9 c=| 1 [cb=|1,14]
Fy= | 36| ksi| | E=[29000 ksi
piso 1x ly A 2 ry Zy Zy 7x x Lp Lp
cm4 cm4 cm2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3 pulg m
Cubierta 143,3 10,5 9,5 3,88 1,05 6,80 0,41 339 2,1 20,69 0,53 Lb>Lp
Lp<Lb<Lr
ho Sx J Cw r2 ts Lr Lr @b Mp @n Mn
pulg pulg3 pulg4 pulgb pulg pulg m k-pulg k-pulg
3,7 1,75 0,02 0,88 0,69 127,35 3,23 67,03 42,1
Resistencia Al Corte
Pv= 0,9
Cv= 1
. tw d @v Vn
Piso .
cm cm Kips
Cubierta 0,5 10 15,07

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS

PASO1: CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

CUBIERTA
Wd= 0,035

T/m2 | W= 0,025 T/m2
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PASO 2: MAYORACION DE CARGAS ( Wu)

W =12 +164

(Terraza)

0,08

T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

q, =W, *s*f
(Terraza) 0,12 T/m
=2*(qu*(1/2))
Q,=2*(qu*(1/2
Qu = 0,39  (Cubierta)
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
(Terraza) 0,14 12,14
PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)
. Mu b= 0,9
Zx(requerido) = r} “Fy Fy= 36,00 ksi
L < -
Zx(requend() — ZX(d|spon|ble Zx(requerido)= 0,37 pulg3 (Cubierta)
con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:
M 4x4.08 Zx(disponible)= 1,12 pulg3 OK
Piso PERFIL H w bf i d A bf
pulg pulg pulg pulg pulg pulg pulg
Cubierta M 4x4.08 4 0,115 2,25 0,17 4 1,27 2,25
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E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
=~ [E Ap=2.45* |E
Ap = 0,3 p . fy
Ny
Ala Alma
(sismicamente compacta)
Ap Af=bf/2tf Aw=d/tw A<Ap Aw<Ap
Piso d tf tw bf alas almas (pulg) (pulg) alas almas
Cubierta 4 0,17 0,115 2,25 8,51 69,54 6,62 34,78 0K OK
Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales
bf
it
- d
Piso bf tf tw d Ix ly A rx ry
cm cm cm cm cmé4 cmé4 cm2 cm cm
Cubierta 5,0 0,5 0,5 10,0 143,3 10,5 9,5 3,88 1,05

Resistencia a Flexion

Lb= 29m 114,2 pulg

PBb= 0,9
Fy= 36 ksi
c= 1 Cb= 1,14
E= 29000 ksi
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piso Ix ly A x ry 7y 2y Zx X Lp Lp
cméd cmé4 cm2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3 pulg m
Cubierta 143,3 10,5 9,5 3,88 1,05 6,80 0,41 33,9 2,1 20,69 0,53
ho Sx J Cw r2ts Lr Lr @bMp | @nMn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg k-pulg
Lb>Lp 3,7 1,75 0,02 0,88 0,69 127,35 3,23 67,03 42,1
Resistencia Al Corte
Pv= 0,9
Cv=
. tw d @vVn
Piso .
cm cm Kips
Cubierta 0,5 10 15,07
PREDISENO DE COLUMNAS
Piso 2
Paso1: Mayorar cargas vivas y muertas y determinar Pu
CM= 0,04 Ton/m?2
CV= 0,03 Ton/m?2
Wu = 0,08 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV
Paso2: Calcular Pu
Ai= 7,95 m?
N = NUmero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 0,65 Ton. = 1,4 Kips
Paso 3: Asumir un valor de KL/r y determinar ®cFcr
Parale = 2,4 m., un valor aproximado de KL/r es: 60
De latabla 4-22: Fy= 36 ksi

OcFer = 26,8 ksi
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Paso 4:

Ag

Paso 5:

Le =

Determinar Area (Ag) y escoger un perfil

= Pu / ®cFcr = 0,05 in?
Perfil Seleccionado:  HSS 2x2x1/8
Ag= 0,84 in2

r= 0,761 in

Verificar Seccién

Limite de Elasticidad

Ac= <15
Ac= (KL/TTr)VRY/E
Ac= 1,36

Esta en el Intervalo inelastico
Columna Intermedia

2,40 m. KL/r = 124,2 < 200 OK
De latabla 4-22: OcFcr = 14,2 ksi
OcPn = OcFcr-Ag
OcPn = 11,9 kips > Pu
La seccion escogida Sl cumple 11,9 kips > 1,4 kips
VIVIENDA 1

DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

Se utiliza los resultados del andlisis de la estructura del programa SAP 2000

COMPROBACION DE LA SECCION ESCOJIDA

PISO M Maximo M resistente Mu < Mr Maxima Deflexion | Deflexion Admisible
(Kips-in) (Kips-in) (m) (m)
Cubierta 2,6 42,12 ok Se mantiene la misma seccion 0,0002 0,0129
PISO A max <A adm |Cortante maximo Cortante resistente Vmax<Vr
(Kips) (Kips-in)
Cubierta ok 0,1 15,07 ok
Luz de viga = 3,1

Deflexion Admisible

0,0086 Bajo cargas vivas
0,0129 Bajo Cargas Vivas y Muertas
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SECCION ESCOJIDA (Vigas Principales paralelas a vigas secundarias)

. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
Cubierta 5,0 0,5 0,5 10,0
bf
It
o d
DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS
Se utiliza los resultados del analisis de la estructura del programa SAP 2000
COMPROBACION DE LA SECCION ESCOJIDA
PISO M Maximo | M resistente| Mu< Mr Maxima Deflexion | Deflexion Admisible | A max <A adm
(Kips-in) (Kips-in) (m) (m)
Cubierta 17,33 42,12 ok Se mantiene la misma seccion 0,002 0,0121 ok
Cortante maximo Cortante resistente Vmax<Vr
(Kips) (Kips-in)
0,9 15,07 ok
Luz de viga = 2,9
Deflexion Admisible
A 0,0081 Bajo cargas vivas
A 0,0121 Bajo Cargas Vivas y Muertas
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SECCION ESCOJIDA (Vigas Principales perpendiculares a vigas secundarias)

. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10,0 1,0 0,8 10,0
Cubierta 5,0 0,5 0,5 10,0
bf
it
tw d
Diseno de Columnas
Porticos en eje X
) v Zc 2.08 Zv X Nueva Seccion Zc .
Pisos Comprobacion Comprobacion
pulg3 pulg3 pulg3 (cm) pulg3
2 2,1 2,3 4,368 Cambiar Perfil 10x10x1/4 4,69 Ok
Porticos en eje Y
. v Zc 2.08 Zv i
Pisos Comprobacion
pulg3 pulg3 pulg3
2 2,1 4,69 4,368 Ok
SECCIONES ESCOJIDAS
COLUMNAS HSS
Pisos Interior De Borde Esquina
Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t(mm)
2 10x10 7 10x10 7 10x10 7

o1
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DISENO DE PLACA BASE ENTRE COLUMNA-CIMENTACION

COLUMNAS HSS
Interior
Seccion (cm)| t(mm) Pu (Kips) |Mu (Kip-in)
18x18 7 17 21
PLACA BASE
Interior
B= 37.4X37.4 in
AREA 1398,76 in?
A2 = 1398,76 in?
Acolumna = 51 in

Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas
grande g el area dela placa

base, tal que JA;;__.;_,_ s

AI — j”" R
i - A
¢.(0.85/7) |2
A}
Al= 5,6 in?
La placa base debe ser por
lo menos tan grande
como la columna:
Al= 51 in’

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7mm
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Al=

Al=

A| -
¢.(0.851))

2,9

32

P

Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas grande
g el area dela placa base, tal

aue [,/ 4, 22

d

4‘[2

5

La placa base debe ser porlo
menos tan grande como la
columna:

in’

Se utiliza una placade 12cm x 22 cm x 7mm

COLUMNAS HSS
De Borde
Seccion (cm) t(mm) Pu (Kips) Mu (Kip-in)
10x20 14 9 32
PLACA BASE
De Borde
B= 35.43X 35.43 in
AREA 1255,29 in’
A2= 1255,29 in’
Acolumna = 32 in2
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COLUMNAS HSS
Esquina
Seccion (cm) t (mm) Pu (Kips) |Mu (Kip-in)
18x18 7 5 20
PLACA BASE
Esquina
B= 35.43X35.43 in
AREA 1255,29 in?
A2 = 1255,29 in’
Acolumna = 51 in?

Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas
grande g el area dela placa

base, tal que Vf.,]'z_{__.tj_ =D

Al = '-"—FH - ———

b.(0.8577) |22

{11

Al= 1,6 in’
La placa base debe ser por
lo menos tan grande como
la columna:
Al= 51 in’

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7mm
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DISENO DE CUBIERTA

DISENO DE LAS VIGAS DE CUBIERTA

PASO1: CARGA MUERTAYY CARGA VIVA

CUBIERTA

Wd= 0.035 T/m2 Wi= 0.025 T/m2

PASO 3:

DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA'Y ANGULO DE CUBIERTA

Lviga cubierta 29m
s= 1.55 ancho de influencia
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)
o= Sen™(1/2,9)
o= 19°
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PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)

w, =12%w, +16wy

(Cubierta) 0.08 T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS DE CUBIERTA POR METRO LINEAL

(Cubierta) 0.13 T/m
qu = Wu * S * f qux= 004 T/m
quy= 0.12 T/m

PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA

T-m kips-pulg

2

M —q“*(l )/ Muy= 0.04 3.64
L= A . .

Mux= 0.13 10.93

PASO 7: CALCULO DEL Zx y Zy (requerido)

49— Mu bb= 0.9
lrequernido) = Fy= 3600  ksi
Zx(requerido)= 0.34 pulg3 Mux
Lo <L
(requerido ) (disponible ) Zy(requerido)= 0.11 pulg3 Muy

con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:

G 80x40x15x2 mm Zx(disponible)= 0.6 pulg3 OK
Zy(disponible)= 0.2 pulg3 OK

DIMENSIONES PESD AREA

h b c &
Denom. [mm)] [mm] [wm) [mm)] Kgfm KgsfBm cm2
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PASO 7: CALCULO DE VIGA DE CUERDA SUPERIO DE CUBIERTA

MOMENTO EN LA VIGA

T-m kips-pulg
0.26 22.54
CALCULO DEL Zx
db= 0.9
Fy= 36.00  ksi
Zx(requerido)= 0.70 pulg3

con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:

G 100x50x15x2 mm Zx(disponible)= 0.9 pulg3
DHMENSIDNES PESD ARER
h =] c e

Denom. [mm)] [mm] [wm] [wm) Kgfm Kg#fBm cm2

57



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VIVIENDA 2

VIVIENDA 2
PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS SECUNDARIAS

PASO1 : CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

PISO 1

Wd= 0.37 T/m2 Wi= 0.20 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Larga 29 m Lvs 31m
N. V secundarias 1
Ls 145 m
Se dispuso la separacién de vigas de 1.70 m entre vigas secundarias
Ls1= 1.45 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.45 ancho de influencia
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)

PASO 2: MAYORACION DE CARGAS ( Wu)

W, :]_2*\/\é -|-j|_a/\{ (1er Piso) 076  T/m2
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PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

(1er Piso) 1.16 T/m
q, =W, *s*f

u u

PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA

T-m kips-pulg
q, *( ) (Ler Piso) 1.40 121.12

M, = 4

PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)

Zx(requerido) = Mu b= 0.9
> Fy Fy= 36.00  ksi
Zx(requerido)= 3.74 pulg3 (ler Piso)
con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:
Wi4x13 Zx(disponible)= 6.28 pulg3 (1er Piso) OK
ZX(requeridc) = ZX(disponible
) H tw bf tf d A
Piso PERFIL

pulg pulg pulg pulg pulg pulg
1 W4xX13 4.16 0.28 4.06 0.345 4.16 3.83
E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi

_ ~ [E Ap = 3.76*_| ?
Ap = 0,38 Ay p fy
Ala Alma
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Ap Af=bf/2tf Aw=d/tw Af<Ap Aw<Ap
Piso d tf tw bf alas almas (pulg) (pulg) alas almas
1 4.16 0.345 0.28 4.06 10.79 106.72 5.88 14.86 OK OK
Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales
bf
K
w d
| |
. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Resistencia a Flexion
Lb= 31m 122.0 pulg
Pb= 0.9 C= 1 Cb= 1.14
Fy= 36| ksi E= 29000 ksi
Ix ly A rx ry Zy Zy Zx X
cm4 cm4 cm2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3
440.8 167.0 26.4 4.09 2.52 51.28 3.13 102.8 6.3
Lp Lp
pulg m
49.46 1.26 Lb>Lp
Lp<Lb<Lr
ho Sx J Cw r2ts Lr Lr @b Mp @n Mn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg k-pulg
3.5 5.40 0.18 12.59 3.34 1036.50 26.33 203.25 202.4
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Resistencia Al Corte

@v= 0.9
Cv= 1
: tw d @v Vn
Piso .
cm cm Kips
1 0.8 10 24.11
VIVIENDA 2

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Larga 275 m L viga princ 31m
Ancho de influencia 1.375m
Lsl= 1.3 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.375 ancho de influencia
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)

PASO1 : CARGA MUERTA 'Y CARGA VIVA

PISO 1
Wd= 0.37 T/m2 Wi= 0.20 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Larga 275 m L viga princ 31m
Ancho de influencia 1.375 m
Ls1= 1.3 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.375 ancho de influencia

f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)
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PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)

Wy, =12*w, +16Af

(ler Piso)

0.76

T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

Ap = 0,3 E/&

Ala

Ap=245*¢54y

(sismicamente compacta)

Alma

62

% o % f (1er Piso) 1.10 T/m
q u W u S
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
- (| )2 T-m kips-pulg
M = du (1er Piso) 0.88 76.57
u 12
PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)
. 0.9
Zx(requerido) = Jo*Fy 36.00 ksi
Zx(requerido)= 2.36 pulg3 (ler Piso)
con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:
Wi4x13 Zx(disponible)= 6.28 pulg3 (1ler Piso) OK
ZX(requerido =< ZX(disponible
H tw bf tf d A
Piso PERFIL
pulg pulg pulg pulg pulg pulg
1 W4xX13 4.16 0.28 4.06 0.345 4,16 3.83
E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
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Ap
Piso d tf tw bf alas almas
1 4.16 0.345 0.28 4.06 8.51 69.54
A=bf/2tf Aw=d/tw A<Ap Aw<Ap
(pulg) (pulg) alas almas
5.88 14.86 OK OK
Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales
bf
If
W d
. bf tf tw d
Nivel
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Resistencia a Flexion
Lb= 31m 122.0 pulg
Pb= 0.9 C= 1 Cb= 1.14
Fy= 36| ksi E= 29000 ksi
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piso Ix ly A rx ry Zy Zy 7x Zx
cmé4 cmé cm2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3
1 440.8 167.0 26.4 4.09 2.52 51.28 3.13 102.8 6.3
Lp Lp
pulg m
49.46 1.26 Lb>Lp
Lp<Lb<Lr
ho Sx J Cw r2ts Lr Lr @b Mp @n Mn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg k-pulg
3.5 5.40 0.18 12.59 3.34 1036.50 26.33 203.25 202.4
Resistencia Al Corte
@v= 0.9
Cv= 1
. tw d @vVn
Piso .
cm cm Kips
1 0.8 10 24.11
VIVIENDA 2

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS

PASO1: CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

PISO 1

wd= 037 T/m2 | W= 020 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Viga 29m Lviga sec 31m
#V secundarias 1
Ls 145 m
Se dispuso la separacion de vigas de 1.70 m entre vigas secundarias
Ls1= 1.45 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.45 ancho de influencia de viga sec
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)
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Q,=2*(qu*(1/2)

Qu = 3.61 (1er Piso)

PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)

ler Piso 0.76 T/m2
w, =12*w;, +16 (terPiso) /
PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL
(1er Piso) 1.16 T/m
_ * o %
q, =W, *s*f
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
(1er Piso) 131 113.55
PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)
. Mu b= 0.9
Zx(requerido) = T Fy= 3600 ks
Zx(requerido)= 3.50 pulg3 (ler Piso)

Zx(requeridc) < Zx(disponible)

con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:

Wi4x13 Zx(disponible)= 6.28 pulg3 (1er Piso) OK
H f A
Piso PERFIL w b L d
pulg pulg pulg pulg pulg pulg
1 W4x13 4.16 0.28 4.06 0.345 4.16 3.83
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E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
Ap =0,3* /% Ap =2.45* /ny
Ala Alma
(sismicamente compacta)
Ap
Piso d tf tw bf alas almas
1 4.16 0.345 0.28 4.06 8.51 69.54
Af=bf/2tf Aw=d/tw Af<Ap Aw<Ap
(pulg) (pulg) alas almas
5.88 14.86 OK OK
Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales
bf
o[
tw d
. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
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Resistencia a Flexion

Lb= 29m 114.2 pulg
@b= 0.9 C= 1 Cb= 1.14
Fy= 36 ksi E= 29000 ksi
Pi Ix ly A rx ry Zy Zy x x
S0 cmé cmé cm2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3
1 440.8 167.0 26.4 4.09 2.52 51.28 3.13 102.8 6.3
Lp Lp
pulg m
49.46 1.26 Lb>Lp
ho Sx J Cw r2ts Lr Lr @bMp | @nMn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg | k-pulg
3.5 5.40 0.18 12.59 3.34 1036.50 26.33 203.25 202.4
Resistencia Al Corte
@v= 0.9
Cv= 1
. tw d @v Vn
Piso .
cm cm Kips
1 0.8 10 24.11
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PREDISENO DE COLUMNAS
COLUMNAS ESQUINERAS
Piso 1

Paso 1: Mayorar cargas vivas y muertas y determinar Pu

CM= 0.37 Ton/m?2
CV= 0.20 Ton/m?2
Wu = 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV

Paso 2: CalcularPu

Ai= 225 m?
N = Numero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 1.89 Ton. = 4.2 Kips

Paso3: Asumirunvalorde KL/r y determinar ®cFcr
ParalLe = 2.4 m., un valor aproximado de KL/r es: 50

De latabla 4-22: Fy = 36 ksi
OcFcr= 28.4  ksi

Paso4: Determinar Area (Ag)y escoger un perfil
Limite de Elasticidad

Ag= Pu/ OcFcr = 0.15 in? Ac= <15
Ac=  (KL/TTrWWRY/E
Perfil Seleccionado: HSS 2x2x1/8 Ac=  1.36
Ag= 084 in? Esta en el Intervalo ineldstico
r= 0761 in Columna Intermedia
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Paso5: Verificar Seccion
Le = 2.40 m. KL/r= 124.2 <
De latabla 4-22: OcFcer = 14.2  ksi

@OcPn = OcFcr-Ag
OcPn = 11.9 Kkips > Pu

La seccién escogida Sl cumple 119 kips > 4.2

PREDISENO DE COLUMNAS

COLUMNAS DE BORDE
Piso 1

Paso1: Mayorar cargas vivasy muertasy determinar Pu

200

kips

CM= 0.37 Ton/m?2
CV= 0.20 Ton/m?2
Wu= 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV

Paso2: CalcularPu

Ai= 435 m?
N = NUumero de pisos = 1
Pu=Wu-Ai-N= 3.65 Ton. = 8.0

Paso3: Asumirunvalorde KL/r y determinar ®cFcr

Para Le = 2.4  m.,unvaloraproximadode KL/r es:

De latabla 4-22: Fy = 36 ksi
OcFcer = 28.4  ksi

Kips

50

OK
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Paso4: DeterminarArea (Ag)y escoger un perfil
Limite de Elasticidad

Ag=  Pu/OcFcr= 0.28 in? Ac= <15
Ac=  (KL/Tmr)VRY/E
Perfil Seleccionado: Hss 21/2x21/2x1/8 Ac=  1.08
Ag= 1.07 in? Esta en el Intervalo inelastico
r= 0.965 in Columna Intermedia

Paso5: Verificar Seccién

Le= 240 m. KL/r = 97.9 < 200

De latabla 4-22: ®cFcr = 19.5  ksi

OcPn = OcFcr-Ag
OcPn = 20.9  kips > Pu

La seccidn escogida Sl cumple 20.9  kips > 8.0  kips

PREDISENO DE COLUMNAS
COLUMNAS INTERIORES

Piso 1
Paso1: Mayorar cargas vivas y muertas y determinar Pu
CM= 0.37 Ton/m?2
CV= 0.20 Ton/mz2
Wu = 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV
Paso2: Calcular Pu
Ai= 7.95 m?2
N = NUmero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 6.68 Ton. = 14.7 Kips

OK
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Paso 3: Asumir un valor de KL/r y determinar ®cFcr
Para Le = 2.4 m., un valor aproximado de KL/r es:
De latabla4-22: Fy = 36 ksi
OcFcer = 28.4 ksi

50

Paso 4: Determinar Area (Ag) y escoger un perfil
Limite de Elasticidad
Ag= Pu / OcFcr = 0.52 in? Ac= <15
Ac= (KL/Tr)VRY/E
Perfil Seleccionado:  Hss 3'/23%/2¢1/8 Ac= 076
Ag= 1.54 in? Esta en el Intervalo ineldstico
r= 1.37 in Columna Intermedia
Paso 5: Verificar Seccién
Le = 2.40 m. KL/r= 69.0 < 200 OK
De latabla4-22: OcFcr = 25.2 ksi
®OcPn = OcFcr-Ag
OcPn = 39 kips > Pu
La seccién escogida Sl cumple 38.8 kips > 14.7 kips
COLUMNAS HSS
Pisos Interior De Borde Esquina
Seccion (cm) t(mm) Seccién (cm) t(mm) Seccidén (cm) t(mm)
2 5x5 5 5x5 5 5x5 5
1 10x10 5 7x7 5 5x5 5
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VIVIENDA 2

DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

Se utiliza los resultado del analisis de la estructura del programa SAP 2000

COMPROBACION DE LA SECCION ESCOJIDA

M Maximo M resistente Mu < Mr
PISO L. L.
(Kips-in) (Kips-in)
1 78 202.44 ok Se mantiene la misma seccion
Maxima Deflexion | Deflexion Admisible A max <A adm [Cortante maximo Cortante resistente Vmax<Vr
(m) (m) (Kips) (Kips-in)
0.003 0.0129 ok 3.74 24.11 ok

SECCION ESCOIJIDA (Vigas Principales paralelas a vigas secundarias)

bf
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. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 1.0 16.0
VIVIENDA 2

DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS

Se utiliza los resultado del analisis de la estructura del programa SAP 2000

COMPROBACION DE LA SECCION ESCOIJIDA

M Maximo | M resistente| Mu < Mr
PISO L. L.
(Kips-in) (Kips-in)
1 112.68 202.44 ok Se mantiene la misma seccion

Maxima Deflexion | Deflexion Admisible | A max <A adm |Cortante maximo Cortante resistente Vmax<Vr
(m) (m) (Kips) (Kips-in)
0.006 0.0121 ok 3.96 24.11 ok

SECCION ESCOIJIDA (Vigas Principales perpendiculares a vigas secundarias)

bf
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. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Diseno de Columnas
VIVIENDA 2
Columnas del prediseno:
' COLUMNAS HSS
Pisos
Seccion (cm) t(mm)
1 10x10x1/8 5
Porticos en eje X
. v Zc 2.08 Zv . Nueva Seccion Zc .
Pisos Comprobacion Comprobacion
pulg3 pulg3 pulg3 (cm) pulg3
1 6.3 4.13 13.104 Cambiar Perfil 18x18x1/4 15.5 Ok
Porticos en eje Y
. yAY Zc 2.08 Zv .
Pisos Comprobacion
pulg3 pulg3 pulg3
1 6.3 15.5 13.104 Ok
COLUMNAS HSS
Pisos Interior De Borde Esquina
Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t (mm) Seccion (cm) t(mm)
1 18x18 7 18x18 7 18x18 7
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DISENO DE PLACA BASE ENTRE COLUMNA-CIMENTACION

COLUMNAS HSS
Interior

Seccion (cm)| t(mm) Pu (Kips) |Mu (Kip-in)

18x18 7 17 21
Interior
B= 37.4X37.4 in
AREA 1398.76 in2
A2= 1398.76 in2
Acolumna = 51 in2

Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas
grande g el area dela placa

base, tal que J,{;,’__.r_._ - )

PR
g = .r'lz
¢.(0.85/7)
Ay
Al= 5.6 in’
La placa base debe ser por
lo menos tan grande
como la columna:
Al= 51 in’

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7mm
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Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas grande
g el area dela placa base, tal

aue  [4,/4, 22

FI
AI = ""—L'_'.._ —~
b (0.85/7) J 2
!11
Al= 5.6 in’

La placa base debe ser porlo
menos tan grande como la
columna:
Al= 51 in2

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm X 7mm

COLUMNAS HSS
Interior
Seccidén (cm) t(mm) Pu (Kips) Mu (Kip-in)
18x18 7 17 21
De Borde
B= 37.4X37.4 in
AREA 1398.76 in2
A2= 1398.76 in’
Acolumna = 51 in?
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COLUMNAS HSS
Esquina
Seccion (cm) t(mm) Pu (Kips) |Mu (Kip-in)
18x18 7 5 20

Esquina

B= 35.43X35.43 in

AREA 1255.29 in?

A2 = 1255.29 in2

Acolumna = 51 in’

Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas
grande g el area dela placa

base, tal que \,‘,1;(__4;_ >2

Al= 1.6 in?
La placa base debe ser por
lo menos tan grande como
la columna:
Al= 51 in2

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7mm
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VIVIENDA 3

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS SECUNDARIAS

PASO1: CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

PISO1

Wd= 0.37 T/m2 Wi= 0.20 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Larga 29 m Lvs 3.1m
N. V secundarias 1
Ls 145 m
Se dispuso la separacién de vigas de 1.70 m entre vigas secundarias
Lsl= 1.45 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.45 ancho de influencia
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)

PASO 2: MAYORACION DE CARGAS ( Wu)

W, :12*\’\6 +j|_6/\{ (1er Piso) 0.76 T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

% o % (1er Piso) 1.16 T/m
q, =W, *s*f
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
2 .
M, = a, *(I )4 (1er Piso) 1.40 121.12

78



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)

X (r ri = Mu db= 0.9
#x(requerido) gb* Fy Fy= 36.00  ksi
Zx(requerido)= 3.74 pulg3 (1er Piso)
con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:
Wi4x13 Zx(disponible)= 6.28 pulg3 (1er Piso) OK
ZX(requeridc) = Zx(disponible
H t f tf A
Piso PERFIL = 0 d
pulg pulg pulg pulg pulg pulg
1 W4x13 4.16 0.28 4.06 0.345 4.16 3.83
E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
Ap = 0,38 * % Ap = 3.76* /?fy
Ala Alma
Ap
Piso d tf tw bf alas almas
1 4.16 0.345 0.28 4.06 10.79 106.72
A=bf/2tf Aw=d/tw Af<Ap Aw<Ap
(pulg) (pulg) alas almas
5.88 14.86 OK OK

Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales
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tw
| | ]
. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Resistencia a Flexion
Lb= 3.1m 122.0 pulg
@b= 0.9 C= 1 Cb= 1.14
Fy= 36| ksi E= 29000 ksi
Ix ly A rx ry Zy Zy X X
cmé cmé cm2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3
440.8 167.0 26.4 4.09 2.52 51.28 3.13 102.8 6.3
Lp Lp
pulg m
49.46 1.26 Lb>Lp
ho Sx J Cw r2ts Lr Lr @b Mp @n Mn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg k-pulg
3.5 5.40 0.18 12.59 3.34 1036.50 26.33 203.25 202.4
Resistencia Al Corte
@v= 0.9
Cv= 1
. tw d @vVn
Piso .
cm cm Kips
1 0.8 10 24.11
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VIVIENDA 3

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES (HORMIGON ARMADO) PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

PASO1: CARGA MUERTA'Y CARGA VIVA

PISO 1
Wd= 037 T/m2 | W= 020 T/m2

PASO 2: MAYORACION DE CARGAS ( Wu)

0.76 T/m2

V\L :lz*V\é +16/\( (ler Piso)

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

* o % f (1er Piso) 1.10 T/m
q u - Wu S
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
*(| )2 T-m kips-pulg
M = du (1er Piso) 0.88 76.57
u 12
VIGAS DE PISO 1
RESISTENCIA A FLEXION: Mu
h= L/14 recubrimiento= 2.5 cm
h= 2214 cm
h= 25 cm d= 22.5cm
b= 15 em Mu=>bd Fc.(1-0.5%0)
pmin=  14/Fy w= 0.07 5 A,T %3
pmin= 00033 % S As= 1,57
p= w(Fc/Fy) 22,5
As min= pminxbxd
Asmin= 11 om2 p= 0.0035 7 hs= 18

As=pxbxd
15

As= 12 m As= 2¢10m 1,57 cm2
A'ss 2¢10m 1,57 cm2
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VIVIENDA 3

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES(HORMIGON ARMADO) PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS

PASO1 : CARGA MUERTAY CARGA VIVA

PISO 1
Wd= 037 T/m2 | W= 020 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Viga 29 m Lviga sec 31m
#V secundarias 1
Ls 145 m

Se dispuso la separacion de vigas de 1.70 m entre vigas secundarias
Ls1= 1.45 m
Ls2= 145 m
s= 145 anchode influencia de viga sec
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)

2% (qu*(1/2))

O
I

Qu = 3.61 (lerPiso)

Fy= 4200 kg/cm2
Fc= 210 kg/cm2
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PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)

W, =12*w;, +16w|

(1er Piso) 0.76 T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

(1er Piso) 1.16 T/m
— * o %
q, =W, *s*f
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
(ler Piso) 1.31 113.55
VIGAS DE PISO 1
h= L/14 recubrimiento= 2.5 cm
h= 0.00 cm
h= 25 cm d= 22.5 cm
b= 15 om Mu=bd"F c).(1-0.590)

pmin= 14/Fy
pmin = 0.0033

As min= pminxbxd

As min = 11 cm2
As=pxbxd
As= 17 2

w= 0.103 { 2.5

As= 212 mm “T"

A's= 2$10 mm

cm

cm
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PREDISENO DE COLUMNAS (Hormigon)
COLUMNAS ESQUINERAS
Piso 1
Fc= 210  kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm?2

Paso 1: Mayorar cargas vivas y muertas y determinar Pu

CM= 0.37 Ton/m?2
CV = 0.20 Ton/m?2
Wu = 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV

Paso2: CalcularPu

Ai= 2.25 m?2
N = NUmero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 1.89 Ton.
Paso 3: Hallar Seccion
Ag= Pu/o o= 0.18 F'c

Ag= 1050 cm2

b= VAg o= 0.18 F'c

(on
"

3.2403703
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PREDISENO DE COLUMNAS (Hormigon)

COLUMNAS DE BORDE

Piso 1
Fc= 210  kg/cm?2
Fy = 4200 kg/cm?2

Paso1: Mayorar cargas vivasy muertasy determinar Pu

CM= 0.37 Ton/m?2
CV = 0.20 Ton/m?2
Wu= 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV

Paso2: CalcularPu

Ai= 435 m?
N = NUumero de pisos = 1
Pu=Wu-Ai-N= 3.65 Ton.

Ag= Pu/o o= 0.18 F'c
Ag= 2030 cm2
b= VAg o= 0.18 Fc

b= 4.50555
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PREDISENO DE COLUMNAS (Hormigon)
COLUMNAS INTERIORES
Piso 1
Fc= 210 kg/cm2
Fy = 4200 kg/cm2

Paso1: Mayorar cargas vivas y muertas y determinar Pu

CM= 0.37 Ton/m?2
CV= 0.20 Ton/m?2
Wu = 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV

Paso2: Calcular Pu

Ai= 7.95 m?
N = NUumero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 6.68 Ton.

Ag= Pu/o o= 018 F'c
Ag: 37.10 cm2
b= VAg o= 0.18 Fc

b= 6.09097693

COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO

Interior De Borde Esquina

Seccion (cm) Seccion (cm) Seccion (cm)

20x20 15x15 15x15
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VIVIENDA 3

DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

Se utiliza los resultado del analisis de la estructura del programa SAP 2000

COMPROBACION DE LA SECCION ESCOJIDA ( Viga piso 1)

M Maximo M resistente
PISO
(Ton-m) (Ton-m) Mu < Mr
, + - + -
0.54 1.26 1.27 1.27 ok Se conserva el armado de la seccion
Deflexion Admisible
A 0.0086 Bajo cargas vivas
A 0.0129 Bajo Cargas Vivas y Muertas
Maxima Deflexion | Deflexion Admisible A max < A adm Cortante maximo
(m) (m) (Ton)
0.001 0.0129 ok 2.1
Fy= 4200 kg/cm2
Fc= 210 kg/cm2

‘ RESISTENCIA A CORTANTE: Vu

T R b 7 d= 22.50 cm
Va=6- (Ve +V5)
b= 15.00 cm
Ve=v. by -d o= 0.75
V. capacidad resistente a corte del hormigdn simple
Vel esfuerzo resistente del hormigoén (0.53+/f'c o Ve = 0.53(1 +N, [_140.5;g)}.,-'rf'c )
b ancho del alma resistente al cortante
d: distancia desde el centriode del acero de refuerzo a traccién hasta la fibra

cXIrema €n compre s16n
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Vc 2.59 Ton Fy= 4200 kg/cm2
Fe= 210 kg/cm2
V,=—-A_-Fy
Smax= 15 cm (Para disefio sismico)
Av /s = Vs [/ (Fyxd)
Av /s = 0.022
Av = 0.33 cm?2
Avarilla = 0.17 cm2
ESTRIBOS ¢$8 mm /15 cm
VIVIENDA 3

DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS

Se utiliza los resultado del analisis de la estructura del programa 2000

COMPROBACION DE LA SECCION ESCOJIDA ( Viga piso 1)

M Maximo M resistente
PISO
(Ton-m) (Ton-m) Mu < Mr
) + - + -
1.6 | 15 1.7 | 1.26 No Cumple Se cambia el armado de la seccion en M(-)
Deflexion Admisible
A 0.0081 Bajo cargas vivas
A 0.0121 Bajo Cargas Vivas y Muertas

Maxima Deflexion

(m)

Deflexion Admisible

(m)

A max <A adm

Cortante maximo
(Ton)

0.001

0.0121

ok

2.2
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Fy= 4200 kg/cm2
Fc= 210 kg/cm2

‘RESISTENCIA A CORTANTE: Vu

V. = {T v } d= 22.50 cm
u - ¢‘ ) ¢t Vg _
b= 15.00 cm
Ve=ve-by -d o= 0.75
Ve capacidad resistente a corte del hormigdn simple
Vel esfuerzo resistente del hormigdn (0.53+/f'c o Ve = 0.53(1 +N, [_140Ag)}‘,-'rf'c )
bw: ancho del alma resistente al cortante
d: distancia desde el centriode del acero de refuerzo a traccidn hasta la fibra

cXirema €n comyp resion

Vc= 2.59 Ton Fy= 4200 kg/cm2
F'c= 210 kg/cm2
. d
V,="-A_-Fy
s
Smax= 15 cm (Para disefio sismico)
Av /s = Vs / (Fyxd)
Av /s = 0.023
Av = 0.35 cm2
Avarilla = 0.17 cm2
ESTRIBOS ¢8 mm /15 cm REFUERZO LONGITUDINAL 4412 mm

COMPROBACION DE LA SECCION ESCOJIDA: (Columas piso 1)

Diseno a flexocompresion

Pu Mu
PISO
(Ton) (Ton-m)
Col. Interiores | Col. Ladoyesq | Col. Interiores Col. Lado y esq
! 9 4.5 0.32 0.12
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b (cm) h (cm) Ag (cm2)
Col. Interiores 20 20 400
Col. Lado y esq 15 15 225
o = 0.75 Fc= 210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2
Pu
Pn = —
@
Pn= 12 Ton Col. Interiores
Pn= 6 Ton Col. Lado y esq
Mn = Mu/¢
Mn = 0.43 Ton-m Col. Interiores
Mn = 0.16 Ton-m Col. Ladoy esq
K Fn
ﬂ =
f'c Ag
Kn = 0.14 Col. Interiores
Kn = 0.13 Col. Ladoy esq
R Mn
n = e—
fie Ag h
Rn = 0.03 Col. Interiores
Rn = 0.02 Col. Ladoy esq
p= 0.01 Col. Interiores As 4.0 cm?2
p= 0.01 Col. Ladoy esq As 2.3 cm?2
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REFUERZO LONGITUDINAL 412 mm Col. Interiores

REFUERZO LONGITUDINAL 4410 mm Col. Lado y esq

Vu
PISO
(Ton)
Col. Interiores | Col. Lado y esq
1

0.4

0.12

RESISTENCIA A CORTANTE: Vu

V=9 (Ve +V5)

Smin=

Av /s

Av /s

Av /s

Av =

Av =

Avarilla=

Avarilla=

10
Vu / (Fyxd)
0.006

0.003

0.06

0.03

0.03

0.01

Para zona de articulacion plastica en columnas Vc=0

cm (Para disefio sismico)

Col. Interiores

Col. Ladoy esq

cm?2 Col. Interiores
cm2 Col. Ladoy esq
cm2 Col. Interiores
cm?2 Col. Lado y esq

COLUMNAS INTERIORES

COLUMNAS LADO Y ESQUINERAS

ESTRIBOS ¢8 mm /10 cm

ESTRIBOS ¢8 mm /10 cm
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&

3.1.6 RESUMEN DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

VIVIENDA 1

VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS:

bf tf tw d

Piso

cm cm cm cm

Cubierta 5.0 0.5 0.5 10.0

VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS:

] bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
Cubierta 5.0 0.5 0.5 10.0
COLUMNAS:
COLUMNAS HSS
Piso Interior De Borde Esquina
Seccion (cm) t (mm) Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t(mm)
2 10x10 7 10x10 7 10x10 7

PLACA BASE EN COLUMNAS:

PLACA BASE

Interior

Se utiliza una placade 20 cm x 20cm x 7Zmm

PLACA BASE

De Borde

Se utilizauna placade 12cm x 22 cm x 7mm

PLACA BASE

Esquina

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7Zmm
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VIGAS DE CUBIERTA:

DIMEMSIDNES PESD ARER
h b c &
Denom. [mm)] [mm) [mm]  [m) KEgfm EgZfBm cm2
LARGUEROS:
DIHMENSIDNES PESD HRER
h b c e
Denom. [mm] [mm) [mm) [w;) KgAm KEgfbm cm2

VIGAS SECUNDARIAS:

. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0

VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS:

. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0

VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS:

. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
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COLUMNAS:
COLUMNAS HSS
Pisos Interior De Borde Esquina
Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t(mm)
1 18x18 7 18x18 7 18x18 7
PLACA BASE EN COLUMNAS:
PLACA BASE

Interior

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7mm
PLACA BASE

De Borde

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7mm
PLACA BASE

Esquina

Se utiliza una placade 20cm x 20cm x 7mm
VIVIENDA 3
VIGAS SECUNDARIAS.:
. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
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VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS:

A'sz 157 om?
22,5

—~—> As= 157 om?
o ofF—+

| 15 |
b=15cm rec.=2.5 cm
h=25cm
As= 2 $10 mm
A's= 2 $10 mm

ESTRIBOS ¢8 mm /15 cm

VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS:

% Of<—T1
A'sz 226 om®

15
b= 15 cm rec. =2.5cm
h=25cm

REFUERZO LONGITUDINAL 412 mm
ESTRIBOS ¢$8 mm /15 cm
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COLUMNAS:

PISO 1

h=20cm

b=20cm rec.=2.5cm

REFUERZO LONGITUDINAL 4412 mm

COLUMNAS INTERIORES

REFUERZO LONGITUDINAL 4410 mm

COLUMNAS LADO Y ESQUINERAS

ESTRIBOS ¢8 mm /10 cm

COLUMNAS INTERIORES

ESTRIBOS ¢$8 mm /10 cm

COLUMNAS LADO Y ESQUINERAS
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3.2

DISENO COMO VIVIENDA DE DOS PLANTAS

Para llevar a cabo el disefio estructural se ha utilizado diferentes codigos de disefio
tanto nacionales como el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC) que servira
para el método de fuerzas laterales de un sismo, para asignar las cargas de disefio el
codigo ASCE, para el disefio de los elementos de hormigon armado el cédigo ACI 318-
05 y para el disefio de perfiles metélicos el Método LRFD del ASCI 05.

3.2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Vivienda 1:

Cimentacion.- Zapatas aisladas de hormigdn armado.

Superestructura.- Pértico resistente a momento de perfiles metalicos.

Losa de piso 1.- Losa de hormigdn con placa colaborante de acero (Steel Panel).
Cubierta.- Perfiles metalicos: largueros y vigas de cubierta que soportan las
cargas del techado.

Vivienda 2:

Cimentacién.- Zapatas aisladas de hormigén armado.

Superestructura.- Pértico resistente a momento de perfiles metélicos.

Losa de piso 1.- Losa de hormigdn con placa colaborante de acero (Steel Panel).
Cubierta.- Perfiles metalicos: largueros y vigas de cubierta que soportan las
cargas del techado.

Vivienda 3:

Cimentacion.- Zapatas aisladas de hormigén armado.

Superestructura.- Portico resistente a momento de hormigon armado en piso 1,
portico resistente a momento de perfiles metalicos en piso 2.

Losa de piso 1.- Losa de hormigon con placa colaborante de acero (Steel Panel).
Cubierta.- Perfiles metalicos: largueros y vigas de cubierta que soportan las
cargas del techado.
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3.2.2 MATERIALES ESTRUCTURALES

e Vivienda 1:

Cimentacion.- Hormigén armado, F'c = 210.

Superestructura.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.

Losa piso 1.- Losa mixta de hormigén, F'c = 210 y placa colaborante de acero
(Steel panel).

Cubierta.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.

e Vivienda 2:

Cimentacion.- Hormigén armado, F'c = 210.

Superestructura.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.

Losa piso 1.- Losa mixta de hormigén, F'c = 210 y placa colaborante de acero
(Steel panel).

Cubierta.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.

e Vivienda 3:

Cimentacioén.- Hormigén armado, F'c = 210.

Superestructura.- Hormigén armado F’c = 210, en piso 1; perfiles estructurales
de acero ASTM A36 en piso 2.

Losa piso 1.- Losa mixta de hormigén, F'c = 210 y placa colaborante de acero
(Steel panel).

Cubierta.- Perfiles estructurales de acero ASTM A36.

3.2.3 INTEGRACION LOS ELEMENTOS DE
MAMPOSTERIA'Y OTROS A LA ESTRUCTURA

Los elementos de mamposteria seran en las paredes exteriores de la vivienda,
de un espesor de pared con bloques de 10 cm, mientras que para las paredes
interiores sera una pared de espesor con bloques de 7 cm.

Dado a que la construccién de la vivienda debe de ser lo més facil de construir
para la mano de obra se integran estos elementos de mamposteria a las columnas, ya
sean de hormigon o perfiles metéalicos, mediante varillas ya sea chicoteada en el
hormigon, como también soldadas a los perfiles metalicos en columnas.
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3.2.4 ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA Y CUBIERTA

DETERMINACION DE CARGAS

PARA PISO 1
CARGAS MUERTAS (WD)

eProm de losa 008 m

Peso especifico del Hormigén 240 ton/m3
Peso de losa promedio 0.19 ton/m2
Novalosa steel panel (e) = 0.76mm 0.01 ton/m2
Baldosas 0.12  ton/m2
Ductos y varios 0.05 ton/m2
Carga muerta total 0.37  ton/m2

CARGA VIVA (WL)

WL Carga viva 0.20 ton/m2
(Segun CHAPTER 4 ASCE 7-05 Minimum Design Loads for Buildings and other
Structures)

PARA PISO 2 Y CUBIERTA
CARGAS MUERTAS (WD)

Techo 0.02 ton/m2
Peso Cubierta 0.01 ton/m2
Carga muerta total 0.03 ton/m2

CARGA VIVA (WL)

WL Carga viva 0.025 ton/m2
(Segun CHAPTER 4 ASCE 7-05 Minimum Design Loads for Buildings and other
Structures)
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Carga Factorada Wu 1piso
1.2DEAD+1.6LIVE 0.77  ton/m2

Carga Factorada Wu 2 piso (cubierta)
1.2DEAD+1.6LIVE 0.08  ton/m2

Peso Sismico (método de fuerzas laterales) CEC

Longitud de A haciaC Longitud de 1 hacia 4
Longitud total 82 m Longitud total 6
Piso 1

# de pisos 1

Carga muerta por piso 1 0.37 ton/m2

Carga muerta por cada piso 0.37 ton/m2

Piso 2 (Cubierta)

# de pisos 1
Carga muerta por piso 2 0.03 ton/m2
Carga muerta por cada piso 0.03 ton/m2

(longitud A-C x longitud 1-4) x (Wp, * # Pisos +
W= Wpy)
W total 19.7784

m
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$ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

CORTANTE
BASAL DE
DISERO

Vdes = 0,07 (W) 7% W
Vdes = 1.38 Ton
Nivel Wi Wy hy thxk Fx.des
(Ton/m2) (Ton) (mt.) (Ton)
2 0.03 1.476 2.4 6.54 0.10
1 0.37 18.3024 2.4 81.07 1.28
Swh/= 8761 138 =5Fx
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VIVIENDA 1

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS SECUNDARIAS

PASO1 : CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

PISO 1

Wd= 0.37 T/m2 W= 0.20 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Larga 29 m Lvs 3.1m
N. V secundarias 1
Ls 145 m

Se dispuso la separacién de vigas de 1.70 m entre vigas secundarias
Ls1= 1.45 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.45 ancho de influencia
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)

PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)

W, 212*\/\6 —|—]_6/\{ (1ler Piso) 0.76 T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

(1er Piso) 1.16 T/m

q, =W, *s*f

PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA

T-m kips-pulg

M = Yu *(l )2/ (1er Piso) 1.40 121.12
v 8
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PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)

Zx(requerido) = Mu b= 0.9
#o > Fy Fy= 36.00 ksi
Zx(requerido)= 3.74 pulg3 (ler Piso)
con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:
ZX(requerid@ = ZX(disponible
Wi4x13 Zx(disponible)= 6.28 pulg3 (ler Piso) OK
Piso PERFIL L W bf L d a
pulg pulg pulg pulg pulg pulg
1 W4x13 4.16 0.28 4.06 0.345 4.16 3.83
E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
_ ~ [E Ap = 3.76* /V
Ap = 0,38 %"y p fy
Ala Alma
Ap
Piso d tf tw bf alas almas
1 4.16 0.345 0.28 4.06 10.79 106.72
Af=bf/2tf Aw=d/tw AM<Ap Aw<Ap
(pulg) (pulg) alas almas
5.88 14.86 OK OK

Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales
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bf

I

tw
| | i
. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Resistencia a Flexion
Lb= 31m 122.0 pulg
@b= 0.9 C= 1 Cb= 1.14
Fy= 36| ksi E= 29000 ksi
Ix ly A rx ry Zy Zy X X
cmé cmé cm2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3
440.8 167.0 26.4 4.09 2.52 51.28 3.13 102.8 6.3
Lp Lp
pulg m
49.46 1.26 Lb>Lp
ho Sx J Cw r2ts Lr Lr @b Mp @n Mn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg k-pulg
3.5 5.40 0.18 12.59 3.34 1036.50 26.33 203.25 202.4
Resistencia Al Corte
@v= 0.9
Cv= 1
. tw d @v Vn
Piso .
cm cm Kips
1 0.8 10 24.11
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

PASO1 : CARGA MUERTA Y CARGA VIVA
CUBIERTA
Wd= 0.035 T/m2 | WI= 0.025 T/m2
PISO 1
Wd= 037  T/m2 | W= 020 T/m2
PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA
Luz Larga 2.75m L viga princ 3.1m
Ancho de influencia 1.375 m
Lsl= 1.3 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.375 ancho de influencia
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)
PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)
_ (1er Piso) 0.76 T/m2
w =1  +1.60y (Cubierta) 0.08 T/m2
PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL
% o % (1er Piso) 1.10 T/m
q, =W, *s*f
(Cubierta) 0.12 T/m
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
M, = aq, * (l )7 (1er Piso) 0.88 76.57
12 (Cubierta) 0.09 8.22
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PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)

Zx(requerido) = Mu b= 0.9 .
s *Fy Fy= 36.00  ksi
Zx(requerido)= 2.36 pulg3 (1er Piso)
Zx(requerid() =< ZX(disponible
Zx(requerido)= 0.25 pulg3 (Cubierta)
con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:
Wi4x13 Zx(disponible)= 6.28 pulg3 (1er Piso) OK
M 4x4.08 Zx(disponible)= 1.12 pulg3 (Cubierta) OK
Piso PERFIL H w of L d A
pulg pulg pulg pulg pulg pulg
1 W4x13 4.16 0.28 4.06 0.345 4.16 3.83
Cubierta M 4x4.08 4 0.115 2.25 0.17 4 1.27
E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
Ap = 0,3* y Ap = 2.45* E/
P fy P fy
Ala Alma
(sismicamente compacta)
Ap
Piso d tf tw bf alas almas
1 4.16 0.345 0.28 4.06 8.51 69.54
Cubierta 4 0.17 0.115 2.25 8.51 69.54
Af=bf/2tf Aw=d/tw AM<Ap Aw<Ap
(pulg) (pulg) alas almas
5.88 14.86 OK OK
6.62 34.78 OK oK
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Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales

bf

I

" d
. bf tf tw d
Nivel
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Cubierta 5.0 0.5 0.5 10.0
Resistencia a Flexion
Lb= 3.1m 122.0 pulg
Pb= 0.9 C= 1 Cb= 1.14]
Fy= 36| ksi E= 29000 ksi
piso Ix ly A rx ry Zy Zy Zx Zx
cmé cmé cm?2 cm cm cm3 pulg3 cm3 pulg3
1 440.8 167.0 26.4 4.09 2.52 51.28 3.13 102.8 6.3
Cubierta 143.3 10.5 95 3.88 1.05 6.80 0.41 33.9 2.1
Lp Lp
pulg m
49.46 1.26 Lb>Lp
20.69 0.53 Lb>Lp
ho Sx J Cw r2ts Lr Lr @b Mp @n Mn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg k-pulg
3.5 5.40 0.18 12.59 3.34 1036.50 26.33 203.25 202.4
3.7 1.75 0.02 0.88 0.69 127.35 3.23 67.03 42.1
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Resistencia Al Corte

@v= 0.9
Cv= 1
. tw d @vVn
Piso .
cm cm Kips
1 0.8 10 24.11
Cubierta 0.5 10 15.07

PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS

PASO1: CARGA MUERTAY CARGA VIVA

CUBIERTA
Wd= 0035 T/m2 | Wi=  0.025 T/m2
PISO 1
wd= 037 T/m2 | Wi= 020 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA

Luz Viga 29m Lviga sec 31m
#V secundarias 1
Ls 1.45 m

Se dispuso la separaciéon de vigas de 1.70 m entre vigas secundarias
Ls1= 1.45 m
Ls2= 1.45 m
s= 1.45 ancho de influencia de viga sec
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)

Q,=2*(qu(I72))

3.61 (1er Piso)

Qu

Qu

0.39  (Cubierta)
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PASO 2: MAYORACION DE CARGAS ( Wu)

(1er Piso) 0.76

W ZlZ*V\g +16!\{ (Terraza) 0.08

T/m2
T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS SECUNDARIAS POR METRO LINEAL

(1er Piso) 1.16 T/m
q, =W, *s*f
(Terraza) 0.12 T/m
PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
(1er Piso) 1.31 113.55
(Terraza) 0.14 12.14

PASO 7: CALCULO DEL Zx(requerido)

2 i Mu ob= 0.9
Zx(requerido)= 3.50 pulg3 (ler Piso)
Z < Z _ _ Zx(requerido)=
X(requerldc) X(dlspon|le Zx(requerido)= 0.37 pulg3 (Cubierta)
con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:
Wi4x13 Zx(disponible)= 6.28 pulg3 (ler Piso) OK
M 4x4.08 Zx(disponible)= 1.12 pulg3 (Cubierta) OK
) H tw bf tf d A
Piso PERFIL
pulg pulg pulg pulg pulg pulg
1 W4X13 4.16 0.28 4.06 0.345 4.16 3.83
Cubierta M 4x4.08 4 0.115 2.25 0.17 4 1.27
E= 29000 Ksi
Fy= 36 Ksi
_ ~ [E A :245*/5/
Ap = 0,3 /4§ p fy
Ala Alma
(sismicamente compacta)
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Ap
Piso tf tw bf alas almas
1 4.16 0.345 0.28 4.06 8.51 69.54
Cubierta 0.17 0.115 2.25 8.51 69.54
Af=bf/2tf Aw=d/tw Af<Ap Aw<Ap
(pulg) (pulg) alas almas
5.88 14.86 OK OK
6.62 34.78 OK OK
Se utilizara la siguiente seccion de acuerdo con los espesores comerciales
bf
It
W d
| j
. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Cubierta 5.0 0.5 0.5 10.0
Resistencia a Flexion
Lb= 29 m 114.2 pulg
Pb= 0.9 C= 1 Ch= 1.14
Fy= 36 ksi E= 29000 ksi
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Piso

ly

Zy

Zy

Zx

Zx

cmé

cmé4

cm2

cm

cm

cm3

pulg3

cm3

pulg3

1

440.8

167.0

26.4

4.09

2.52

51.28

3.13

102.8

6.3

Cubierta

143.3

10.5

9.5

3.88

1.05

6.80

0.41

33.9

2.1

Lp Lp
pulg m
49.46 1.26 Lb>Lp
20.69 0.53 Lb>Lp
ho Sx J Cw r2 ts Lr Lr @bMp | @nMn
pulg pulg3 pulgd pulgb pulg pulg m k-pulg | k-pulg
3.5 5.40 0.18 12.59 3.34 1036.50 26.33 203.25 202.4
3.7 1.75 0.02 0.88 0.69 127.35 3.23 67.03 42.1
Resistencia Al Corte
Pv= 0.9
Cv= 1
. tw d @vVn
Piso .
cm cm Kips
1 0.8 10 24.11
Cubierta 0.5 10 15.07
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PREDISENO DE COLUMNAS

COLUMNAS ESQUINERAS
Piso 1

Paso1: Mayorar cargas vivas y muertasy determinar Pu

CM= 0.37 Ton/m?2
CV= 0.20 Ton/m2
Wu = 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV

Paso2: CalcularPu

Ai= 225 m?2
N = NUmero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 1.89 Ton. = 4.2 Kips

Paso3: Asumirunvalorde KL/r y determinar ®cFcr
Parale = 2.4 m., un valor aproximado de KL/r es: 50

De latabla 4-22: Fy = 36 ksi
OcFer= 284  ksi

Paso4: DeterminarArea (Ag)y escoger un perfil
Limite de Elasticidad

Ag= Pu/ OcFer = 0.15 in? Ac= <15
Ac= (KL/Tr)VRY/E
Perfil Seleccionado: HSS 2x2x1/8 A= 1.36
Ag= 084 in? Esta en el Intervalo inelastico
r= 0761 in Columna Intermedia

Paso5: Verificar Seccion

Le = 240 m. KL/r= 124.2 < 200 OK

De latabla4-22: OcFcr = 14.2  ksi

OcPn= OcFcr-Ag
OcPn = 11.9 kips > Pu

La seccion escogida Sl cumple 11.9 kips > 4.2  kips
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COLUMNAS DE BORDE
Piso 1

Paso1l: Mayorar cargas vivasy muertas y determinar Pu

CM= 0.37 Ton/m?2
CV= 0.20 Ton/m?2
Wu = 0.76 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV

Paso2: CalcularPu

Ai= 435 m?

N = Numero de pisos = 1

Pu=Wu-Ai-N=3.65 Ton. = 8.0 Kips
Paso3: Asumirunvalorde KL/r y determinar ®cFcr

Para Le = 2.4 m. unvaloraproximado de KL/r es: 50

De latabla4-22: Fy = 36 ksi
OcFer = 28.4  ksi

Paso4: DeterminarArea (Ag)y escoger un perfil
Limite de Elasticidad

Ag=  Pu/OcFcr= 0.28 in? Ac= <15
Ac=  (KL/Tr)VFY/E
Perfil Seleccionado: HSS 4x2x1/8 Ac=  1.25
Ag= 130 in? Esta en el Intervalo inelastico
r= 083 in Columna Intermedia

(SE ESCOJE EL MENOR RADIO DEGIRO ry )
Paso5: Verificar Seccidn
le= 240 m. KL/r= 113.8 < 200 OK
De latabla4-22: OcFcr = 18.3  ksi

®OcPn= OcFcr-Ag
OcPn = 23.8  kips > Pu

La seccién escogida Sl cumple 23.8  kips > 8.0  kips
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PREDISENO DE COLUMNAS
COLUMNAS INTERIORES

Piso 1
Paso 1: Mayorar cargas vivas y muertas y determinar Pu
CM= 0.37 Ton/m2
CV = 0.20 Ton/m?2
Wu = 0.76  Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV
Paso 2: Calcular Pu
Ai= 7.95 m?2
N = NUmero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 6.68 Ton. = 14.7 Kips
Paso 3: Asumirun valorde KL/r y determinar ®cFcr
Parale = 2.4 m., un valor aproximado de KL/r es: 50
De latabla4-22: Fy = 36 ksi
OcFcr = 28.4 ksi
Paso4: Determinar Area (Ag) y escoger un perfil
Limite de Elasticidad
Ag= Pu / @cFer = 0.52 in? Ac= <15
Ac= (KL/Trr)VFY/E
Perfil Seleccionado:  Hss 3'/2x3/2¢1/8 A= 076
Ag= 1.54 in? Esta en el Intervalo inelastico
r= 1.37 in Columna Intermedia
Paso 5: Verificar Seccién
Le= 2.40 m. KL/r= 69.0 < 200 oK
De latabla4-22: OcFcr = 25.2 ksi
@OcPn = OcFcr-Ag
OcPn = 39 kips > Pu
La seccién escogida S| cumple 38.8 kips > 14.7 kips
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PREDISENO DE COLUMNAS
COLUMNAS INTERIORES

Piso 2
Paso1: Mayorar cargas vivas y muertas y determinar Pu
CM= 0.04 Ton/m?2
CV = 0.03 Ton/m?2
Wu= 0.08 Ton/m? Wu = 1,2xCM + 1,6xCV
Paso2: Calcular Pu
Ai= 7.95 m?
N = Numero de pisos = 1
Pu= Wu-Ai-N= 0.65 Ton. = 1.4 Kips
Paso3: Asumir un valor de KL/r y determinar ®cFcr
Parale = 2.4 m., un valor aproximado de KL/r es: 60
De latabla4-22: Fy = 36 ksi
OcFer = 26.8 ksi
Paso4: Determinar Area (Ag) y escoger un perfil
Limite de Elasticidad
Ag= Pu / ®cFcr = 0.05 in? Ac= <15
Ac= (KL/TIr)VRy/E
Perfil Seleccionado:  HSS 2x2x1/8 Ac = 1.36
Ag= 0.84 in? Esta en el Intervalo inelastico
r= 0.761 in Columna Intermedia
Paso5: Verificar Seccion
Le = 2.40 m. KL/r= 124.2 < 200 OK
De latabla4-22: OcFer = 14.2 ksi
@cPn = DcFer-Ag
®cPn = 11.9 kips > Pu
La seccién escogida SI cumple 11.9 kips > 1.4 kips
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VIVIENDA 1
COLUMNAS HSS
Pisos Interior De Borde Esquina
Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm)|  t(mm)
2 5x5 5 5x5 5 5x5 5
1 10x10 5 10x5 5 5x5 5

DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PARALELAS A VIGAS SECUNDARIAS

Se utiliza los resultado del analisis de la estructura del programa SAP 2000

PORTICOSENELEJEY ( se escojio el portico mas cargado que causa la combinacion Sismo X)
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Diagrams for Frame

End Length Dffset (Location); — Display Options

Case |SISMU>< LI 1-End: |Jt 11 " Scroll for Yalues

Items IMaior V2 and M3) L] ISingIe valued LI :JODDDUUUDDDDD:; & "‘

J-End: [Jt 23
0.000000 m
(2.90000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)

Dist Load (2-dir)
0.000 Tonf/m

at 2.90000 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
0.0451 Tonf
at 2.90000 m

Resultant Moment

Moment M3
0.06530 Tonf-m
at 0.00000 m

Deflections
Deflection (2-dir)
0.000098 m
at0.48333 m
Positive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum + Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units Units |Tonf, m,C ~
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PORTICOS ENELEIJEY ( se escojio el portico mas cargado que causa la combinacion Cargas Verticales)

Diagrams for Frame Obyj

End Length Offset (Location)| [ Display Options

Case |CARGAS VERTICALES =l HEnd: |4t 17  Scrollfor Values
ltems [Maiot (V2 and M3) j [Single valued v | [DDODOODDUDDDU;; & {Show Max
J-End: |Jt 29

0.000000 m

(310000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)

Dist Load (2-dir)
1.085 Tonf/m

at 310000 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
\ 1.7533 Tont
20.00000 m

Resultant Moment

Moment M3
-0.93416 Tonf-m
‘ at 0.00000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0.003222 m
e e at1.77143m
| Positive in -2 direction
" Absolute (" Relative to Beam Minimum @+ Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units Done Units |Tonf.m,C ~
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COMPROBACION DE LA SECCION ESCOIJIDA

M Maximo M resistente Mu < Mr
PISO .. ..
(Kips-in) (Kips-in)
1 81 202.44 ok Se mantiene la misma seccion
Cubierta 2.6 42.12 ok Se mantiene la misma seccion

Deflexion Admisible

A 0.0086 Bajo cargas vivas
A 0.0129 Bajo Cargas Vivas y Muertas
Maxima Deflexion | Deflexion Admisible A max <A adm |Cortante maximo Cortante resistente Vmax<Vr
(m) (m) (Kips) (Kips-in)
0.0032 0.0129 ok 3.85 24.11 ok
0.0002 0.0129 ok 0.1 15.07 ok

SECCION ESCOIJIDA (Vigas Principales paralelas a vigas secundarias)

bf

tw
: bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Cubierta 5.0 0.5 0.5 10.0
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VIVIENDA 1

DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PERPENDICULARES A VIGAS SECUNDARIAS

Se utiliza los resultado del analisis de la estructura del programa de analisis SAP 2000

PORTICOS EN ELEJEX ( se escojio el portico mas cargado que causa la combinacion Sismo Y)

Diagrams for Frame Obj

End Length Offset (Location) | (- Display Options
Case [SISMDY j 1End: |t 5 " Scroll for Values

ltems [Major (V2 and M3) | [Single valed ] [DUOUDUDUOUDUDJ; [ Show May
J-End: | Jt 8

0.000000 m

(2.60000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)
Dist Load [2-dir)
0.000 Tonf/m

at 260000 m
Pasitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
0.0447 Tonf
at 2.60000 m

Resultant Moment

Moment M3
0.05821 Tonf-m
7 at 0.00000 m

Deflections
Deflection (2-dir)
0.000088 m
at0.43333m
Paositive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum + Relative to Beam Ends
Reset to Inital Units Units [Torf,mC ~|
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PORTICOS EN EL EJE X ( se escojio el portico mas cargado que causa la combinacion Carga Vertical)

—Diagrams for Frame OE‘ m

End Length Offset [Location) Display Options

Case |CARGAS VERTICALES ~| 1End: |Jt 14  Scrol for Values
Items [Ma]or (W2 and M3) LJ |S|ngle valued j [%DDUBUUUUUUD;‘} @
J-End: |Jt 17

0.000000 m

(2.90000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)

Dist Load (2-dir)
0.025 Tonf/m

at 241667 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
1.8245 Tonf
at 2.90000 m

Resultant Moment

Moment M3
-1.31681 Tonf-m
at 2.90000 m

Deflections

Deflection (2-dir)
0.006041 m
—_—— 1 at 1.45000 m
| Pasitive in -2 direction

~ Absolute " Relative to Beam Minimum * Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units Done | Units |Tonf, m,C +
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&

COMPROBACION DE LA SECCION ESCOIJIDA

M Maximo | M resistente| Mu< Mr
PISO g o
(Kips-in) (Kips-in)
1 114.41 202.44 ok Se mantiene la misma seccion
Cubierta 17.33 42.12 ok Se mantiene la misma seccion
Deflexion Admisible
A 0.0081 Bajo cargas vivas
A 0.0121 Bajo Cargas Vivas y Muertas
Maxima Deflexion | Deflexion Admisible | A max <A adm |Cortante maximo Cortante resistente Vmax<Vr
(m) (m) (Kips) (Kips-in)
0.006 0.0121 ok 3.96 24.11 ok
0.002 0.0121 ok 0.9 15.07 ok

SECCION ESCOIJIDA (Vigas Principales perpendiculares a vigas secundarias)

bf

tw
. bf tf tw d
Piso
cm cm cm cm
1 10.0 1.0 0.8 10.0
Cubierta 5.0 0.5 0.5 10.0
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VIVIENDA 1

Columnas del prediseno:

. COLUMNAS HSS
Pisos
Seccién (cm) t (mm)
2 5x5x1/8 5
1 10x10x1/8 5
Porticos en eje X
. v Zc 2.08 Zv . Nueva Seccion Zc .
Pisos Comprobacion Comprobacion
pulg3 pulg3 pulg3 (cm) pulg3
2.1 2.3 4.368 Cambiar Perfil 10x10x1/4 4.69 Ok
6.3 4.13 13.104 Cambiar Perfil 18x18x1/4 15.5 Ok
Porticos en eje Y
. v Zc 2.08 Zv .
Pisos Comprobacion
pulg3 pulg3 pulg3
2 2.1 4.69 4.368 Ok
1 6.3 15.5 13.104 Ok
COLUMNAS HSS
Pisos Interior De Borde Esquina
Seccidn (cm) t(mm) Seccion (cm) t(mm) Seccion (cm) t (mm)
2 10x10 7 10x10 7 10x10 7
1 18x18 7 10x20 14 18x18 7
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DISENO DE PLACA BASE ENTRE COLUMNA-CIMENTACION

COLUMNAS HSS

Interior

Seccion (cm)| t(mm) Pu (Kips) |Mu (Kip-in)
18x18 7 17 21
PLACA BASE

Interior
B= 37.4X37.4 in
AREA 1398,76 in2
A2= 1398,76 in’
Acolumna = 51 in?

Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas
grande g el area dela placa

base, tal que J’{Z_"'_'"{'_ =2

AI — ___"r,r.r L
" » T r'[z
¢.(0.85/7)
1)
Al= 56 in’
La placa base debe ser por
lo menos tan grande

como la columna:
Al= 51 in’

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm X 7mm
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Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas grande
g el area dela placa base, tal

aue  [4,/4, >2

‘f:
AI - — . e ——
b.(08577) |22
/11
Al= 2,9 in’

La placa base debe ser porlo
menos tan grande como la
columna:
Al= 32 in’

Se utiliza una placade 12cm x 22 cm x 7mm

COLUMNAS HSS
De Borde
Seccidén (cm) t(mm) Pu (Kips) Mu (Kip-in)
10x20 14 9 32
PLACA BASE
De Borde
B= 35.43X 35.43 in
AREA 1255,29 in2
A2 = 1255,29 in’
Acolumna = 32 in?
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Suponiendo que el area de
concreto sera mucho mas
grande g el area dela placa

la columna:
Al= 51

lI;I":
AI — L
¢ .(0.851))
Al= 1,6

La placa base debe ser por
lo menos tan grande como

base, tal que JA;;__.;_,_ 54

4‘[2

i |

in

in’

COLUMNAS HSS
Esquina
Seccidn (cm) t(mm) Pu (Kips) |Mu (Kip-in)
18x18 7 5 20
PLACA BASE
Esquina
B= 35.43X35.43 in
AREA 1255,29 in?
A2= 1255,29 in?
Acolumna = 51 in

Se utiliza una placa de 20 cm x 20 cm x 7mm
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DISENO DE CUBIERTA

DISENO DE LAS VIGAS DE CUBIERTA

PASO1: CARGA MUERTA Y CARGA VIVA

CUBIERTA
Wd= 0.035 T/m2 Wi= 0.025 T/m2

PASO 3: DETERMINACION DE ANCHO DE INFLUENCIA'Y ANGULO DE CUBIERTA

Lviga cubierta 29m
s= 1.55 ancho de influencia
f= 1.05 (factor que toma en cuenta el peso propio)
o= Sen™(1/2,9)
o = 190

PASO 2: MAYORACION DE CARGAS (Wu)

W =1 b +16N (Cubierta) 0.08 T/m2

PASO 4: ESTIMAR CARGA VIVA QUE RECIBEN LAS VIGAS DE CUBIERTA POR METRO LINEAL

(Cubierta) 0.13 T/m
qu = Wu * S * f qux= 0.04 T/m
quy= 0.12 T/m

PASO 5: MOMENTO EN LA VIGA

- 5 T-m kips-pulg
M = (I )/ Muy= 0.04 3.64
y = 8 y= . .

Mux= 0.13 10.93
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PASO 7: CALCULO DEL Zx y Zy (requerido)

. Mu bb= 0.9
Z(requerido) = po*Fy Fy= 36.00  ksi
Zx(requerido)= 0.34 pulg3 Mux
Loy S Lo
(requerido ) (disponible ) Zy(requerido)= 0.11 pulg3 Muy

con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:

G 80x40x15x2 mm Zx(disponible)= 0.6 pulg3 OK
Zy(disponible)= 0.2 pulg3 OK

DIMEMNSIONES PESD ARERA
h b c e

Denom. [mm] [mm] [mm]  [mno) Kgfm Kgsem cm2

G g 4 15 200 278 278 2,78
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PASO 7: CALCULO DE VIGA DE CUERDA SUPERIO DE CUBIERTA

MOMENTO EN LA VIGA
T-m kips-pulg
0.26 22.54
CALCULO DEL Zx
db= 0.9
Fy= 36.00 ksi
Zx(requerido)= 0.70 pulg3

con este valor de Zx se utiliza la tabla 3-2 para establecer un perfil a usar:

G 100x50x15x2 mm Zx(disponible)= 0.9 pulg3
DIMENSIDMES PESD ARERA
h ] c e

Denom. [mm) [wm) [m) (o) KEgfm EKEgsBm cm2
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DISENO DE ESCALERA METALICA - UN TRAMO + DESCANSO

DISENO DE LAS 