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INTRODUCCION

El sector de la construccion desde sus inicios ha tenido la necesidad de investigar varios
materiales que ayudan a los compuestos importantes de una obra civil tales como la resistencia,
el costo, la durabilidad, etc. En este caso, la investigacion se centrard en materiales
aglomerantes que se usan en hormigones y morteros, cuyo uso es el mas demandado en las
construcciones por su bajo costo en la construccion, la durabilidad considerable y la fuerza

comprensiva del uso estructural.

Aquellos presentan aspectos negativos debido a que tienen baja resistencia a la tensién y al
impacto, y mantienen poca resistencia a cambios climaticos o por humedad. Para mejorar estos
inconvenientes se han implementado variables en su composicion en los cuales destacan el uso

de fibras que trata de mejorar la resistencia a la fatiga, al impacto y, sobre todo a las flexiones.

Es importante que los constructores sepan considerar las propiedades que influyen con este
agregado para tener un grado de incertidumbre bajo. Se analizara un hormigon con resistencia
a la compresion f'c=240 kg/cm? con fibra de vidrio, agregado fino y agregado grueso a los 28

dias.

La fibra se la considerara como un porcentaje y se encontrara un costo unitario del concreto

adicionando el valor de la fibra y el mejoramiento de los aspectos fisicos y mecanicos.

Actualmente, no se han encontrado investigaciones sobre el comportamiento de disefio a
corte del hormigon armado con agregado de fibra de vidrio para edificaciones de hasta 3 pisos
por eso el nivel de incertidumbre es alto, pero poco a poco las dudas iran despejandose, ya que
en otros estudios se ha determinado que su comportamiento fisico y mecanico, tanto como la
compresion y traccion, son favorables y, por ende, se asume que ante estos eventos se

incrementaran.



CAPITULO I

1.1 DISENO DE LA INVESTIGACION
1.11 Tema:

Uso de fibra de vidrio en losas de concreto armado para disefio sismorresistente de una

vivienda unifamiliar.

1.1.2  Planteamiento del Problema:
En la antiguedad el adobe era preparado a base de barro y tierra pre seleccionada y con paja
la cual era dejada en reposo durante un tiempo de 48 horas, esto ayudaba a tener una mayor

resistencia este elemento tenia buena manejabilidad después que se lo secaba al Sol.

En los dltimos afios se ha aplicado el refuerzo del hormigdn usando fibras de vidrio para su
mezcla, segln se indica en la figura 01. En el campo estructural este ha sido objeto de estudio
para un mejor comportamiento para la comprensién y flexién del presente elemento. Esto ha
dado lugar a un gran progreso en la construccion y tiene mejores beneficios como la resistencia

a la traccion y la flexion.

Este aditivo para hormigon mejora propiedades mecanicas tales como rigidez, comprension
de resistencia, dureza y deformacion. Actualmente, los ingenieros usan este tipo de hormigon,
pero no tienen en cuenta los beneficios que la fibra aporta y esto crea un grado de incertidumbre

mayor.

Figura 1: Concreto reforzado con fibras de vidrio.

Fuente: (Intriago & Quiroz, 2022)



Con el fin de agregar fibras de vidrio al hormigdn es mejorar las propiedades mecéanicas, ya
que los elementos antes mencionados tienen buena resistencia a la compresion, por ende, tiene
una resistencia a la traccion menor. Se analiz6 en losas, ya que su comportamiento es mas a
flexion y su espesor es menor comparado a los demas elementos estructurales de la vivienda y

un gran punto de analisis.

Estas mezclas con adiciones de fibra de vidrio tienen los mismos componentes que posee el
hormigon comun. En estudios realizados con diferentes fibras son de acero, sintéticas, de
vidrio, naturales procesadas y nos procesadas. Este reforzamiento se ha usado tanto en muros

estructurales, pisos industriales, vigas, columnas y reparacién de concretos.

1.1.3  Formulacién del Problema:

¢De qué manera el uso de fibra de vidrio como agregado en el hormigon armado tiene como

efecto el fortalecimiento a disefio a corte aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construccion?
1.1.4  Objetivo General

Analizar el comportamiento frente al esfuerzo cortante de los elementos estructurales en
vigas y columnas para aportar resistencia con la fibra de vidrio en el hormigon para reducir

area de acero en estribos.
1.15  Objetivos Especificos

e Experimentar el hormigon armado con fibra de vidrio por medio de ensayos de
laboratorio para reconocer las caracteristicas mecénicas y de modelacion obtenidas.

e Realizar célculos de cortante en elementos estructurales como columnas y vigas con
el hormigdn convencional y con el hormigdn con fibra de vidrio al 2%.

e Realizar un anélisis comparativo costo — beneficio entre el uso de un hormigén

convencional en comparacion con el hormigén con fibra de vidrio.
1.1.6  Hipotesis

Estudio de las propiedades mecanicas del hormigén tradicional y el hormigén compuesto
con fibra de vidrio en elementos estructurales con el fin de destacar sus ventajas de resistencia

al corte. A través de analisis de procesos que brindaran medir los resultados a lograr.



Tabla 1: Linea de Investigacion Institucional/ Facultad

LINEA DE INVESTIGACION

Dominio Linea Institucional Lineas de Facultad

Urbanismo y ordenamiento Territorio, medio ambiente y Materiales de Construccion
territorial aplicando tecnologia materiales innovadores para la
de construccion eco-amigable, construccion
industria 'y  desarrollo  de

energias renovables

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023)

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023



CAPITULO 11
2.1 MARCO TEORICO
211 Antecedentes historicos

Hace aproximadamente 2 milenios atras, en la Antigua Roma se cred el hormigon. Una
mezcla de piedra, agua y ceniza volcénica fue nombrada como "hormigdn romano™ hizo posible
la construccion de acueductos, caminos y templos, muchos de los cuales ain se mantienen en
pie. En la antigliedad, esta mezcla fue encontrada para formar un mineral llamado tobermorite

aluminoso, que endurece en un cierto plazo.

Similar a la piedra natural, el hormigon tiene muy buenas caracteristicas de compresion., pero
tiene una baja resistencia a la traccion, lo que lo hace inadecuado para piezas que necesitan
trabajar en flexion o tension. Esta caracteristica ha llevadoauna gran cantidad de
investigacion y mejora de la resistenciaen estos articulos. Intentar introducir una

solucion a esta carencia en el marco de los materiales compuestos.

El primer gran avance se logré utilizando fibras de asbesto. EI material consiguiente,

Ilamado “Fibrocemento”, ofrece tremendos beneficios en precio y trabajabilidad.

Para encontrar refuerzos capaces de obtener materiales compuestos fuertes y con excelentes
propiedades, se ha adquirido experiencia con muchas otras fibras de refuerzo, como las fibras
originales (aramida, nylon, rayon, polipropileno, etc.) inorganico (vidrio, boro, carbén, etc.) y
metales (hierro, fundiciones ductiles, acero, aluminio, etc.). Entre ellas la fibra de vidrio tiene
la mejor relacién entre costo y desempefio mecanico, excelente comodidad de trabajo y
controlabilidad, combinadas con propiedades inocuas y seguras que garantizan que los

materiales fabricados con ellas tienen una alta resistencia mecénica.

Los primeros experimentos y experiencias con el cemento y su refuerzo de mortero fueron
llevadas a cabo con fibras de vidrio E (comUnmente utilizadas para reforzar plasticos y
poliéster), teniendo en cuenta la elevada resistencia inherente a ellos. Sin embargo, estos
intentos fallaron porque este tipo de fibra, si se incorpora al mortero, atacaria quimicamente
los cristales alcalinos formados durante la hidratacion del cemento, lo que no resolveria el

problema.

En 1967 el Dr. A. J. Majundar, del centro de investigacion de edificios del reino unido

(BRE), comenzé a trabajar en vidrio con zirconio, logré convertir algunos de ellos en fibras y



demostro la resistencia de estas fibras a los alcalis. En ambientes agresivos como los que
sugiere el refuerzo con el cemento Portland. La resistencia mejorada del cemento se logro a
través de 4 afios de investigacion continua y la corporacion nacional de investigacion y

desarrollo (NRDC) present6 una solicitud de patente para esta investigacion.

Para la produccién comercial, NRDC Y BRE se acercaron a Pilkington Brothers (PCL) de
Reino Unido, que junto con su subsidiaria Fiberglass Limited desarrollaron el progreso
industrial y comercial del producto. En 1989, el grupo Saint-Gobain adquirio la explotacion de

fibra de vidrio resistente al alcali mediante de su filial en Espafa.

La influencia de los materiales minerales en el desempefio del concreto no solo afecta
significativamente la lisura 'y calidad del material, sino que también afecta
significativamente la  trabajabilidad, plasticidad vy estado de resistencia del concreto
endurecido, flexibilidad y propiedades térmicas, cambios de volumen y peso unitario.

2.1.2 Hormigbn

El concreto se compone de una combinacion de cemento, agua, grava y arena. En ocasiones
se utilizan varios agregados para alterar sus propiedades. El concreto tiene diferentes
propiedades dependiendo de los cambios en la proporcion de los diferentes componentes
(Blanc, 2020).

El hormigon se define, segun la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN, 1990)
“Hormigones — Definicion y Terminologia” que consistente en aglomerante hidraulico, arido,
agua y aditivos en las proporciones adecuadas al uso final para conseguir las propiedades
preestablecidas, como podemos apreciar en la figura 02 (Pérez Porto, 2018).

Figura 2: Preparacion de hormigon

Fuente: (Intriago & Quiroz, 2022).



2.1.3  Elementos del hormigdn y sus agregados
2.1.3.1.Cemento.

Como se aprecia en la figura 03, es un polvo gris muy fino, perteneciente a la clase de
sustancias aglomerados hidraulicos y se fortalece cuando son mezcladas con agua y se
endurecen al mismo tiempo. Estos materiales pétreos son triturados durante la molienda para
formar un material llamado Clinker, que se convierte en cemento, adquiere la propiedad de
fraguar y endurecer. Las propiedades generales del cemento estan relacionadas con su alto
desempefio, resistencia a los efectos quimicos y altas temperaturas ( Tejada Abanto &
Salvatierra Oruna, 2019).

Por consiguiente, es un elemento pulverizado que se combina con agua y arena
para crear una masa utilizada en la construccion. Esta masa comienza aumentar su
endurecimiento y se utiliza como relleno y aglutinante. El cemento esta

hecho de piedra caliza, arcilla y yeso (Intriago & Quiroz, 2022).

Figura 3: Muestra de cemento.

Fuente: (Intriago & Quiroz, 2022).
2.1.3.1.1Componente del cemento.

Segun (Ciceron, 2021), cuando el polvo ingresa al horno, se compone principalmente de
cuatro materias primas: Oxido de calcio, Oxido de aluminio, Oxido de silice. Estos dxidos al

alcanzar la temperatura a la que la mezcla cruda se convierte en pasta, forman compuestos



potenciales que no parecen aislados, sino que contiene algunas impurezas, pero sirve para dar

con algunas propiedades del cemento.

Tabla 2: Compuestos principales del cemento.

Nombre Abreviatura
Silicato Tricalsico C3s

Silicato Dicélsico c2s
Aluminato Tricélsico C3A
Ferroaluminato Tetracélsico C4AF

Fuente: (Intriago & Quiroz, 2022).
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

2.1.3.2.Agua

El agua es un elemento extremadamente importante para la disolucion de agregados y
cemento, debe aplicar con los pardmetros de calidad para no alterar la composicién del

hormigon.

El agua tiene un efecto notorio en la resistencia de las mezclas de hormigén: mientras mas
agua, menos resistencia alcanzada. En los casos en que se requieran mezclas con alta
trabajabilidad, es conveniente agregar plastificantes o superplastificantes, que aseguren la
trabajabilidad de la mezcla sin aumentar la cantidad de agua. Al introducirla en la mezcla
generalmente se mide por la relacion a/c, que es el volumen de agua requerida por unidad de
volumen de hormigoén para la produccion de una masa totalmente hidratada, que disponga de
una fluidez que proporcione suficiente lubricacion a los agregados de la mezcla cuando los
agregados de la mezcla se encuentran en estado plastico y lograr la resistencia deseada en
estado sélido ( Tejada Abanto & Salvatierra Oruna, 2019).

2.1.3.3.Agregado/ Aridos

Los agregados representan del 60% al 80% de la cantidad del hormigén, deben utilizarse

dos tipos de aridos: finos y gruesos, pues ambos deben cumplir determinados requisitos y



aspectos que certifiquen la calidad del hormigon. (VERA, DISENO DE HORMIGON NO
TRADICIONAL., 2021).

Los agregados naturales y sintéticos que tenga la resistencia requerida se pueden utilizar como
agregados sin afectar la resistencia y durabilidad del concreto, por tanto,
no deben contener impurezas (limos y arcillas) ni componentes nocivos (cloruros, sulfatos y

sulfuros).

Los agregados naturales a menudo tienen bordes afilados, superficie redonda y lisa, lo que
da como resultado un hormigon facil de colocar.

El agregado sintético es triturado, son angulosos y de bordes afilados, lo que da como
resultado un concreto duro de trabajar al momento de trabajarlo, sin embargo, estos
componentes presentan una mejor adhesion al mortero, haciéndolos méas adecuados para la
fabricacion de hormigén resistente al deterioro (Moreno, 2019).

e Agregado grueso: Se obtiene de una combinacion natural de rocas y es conocido porque
se almacena en el tamiz N4 (4.75mm) y es aplicado con los limites especificados por la
norma ASTMC-33. Puede ser angular, semi- angular y redonda, teniendo una textura
aspera. Como se indiqué en la figura 04. La principal funcion del arido grueso es
asegurar la resistencia del hormigon. Las particulas de este agregado no deben contener
suciedad y estar libre de tierra, limo, escamas, humus, materia organica, polvo o
cualquier otra cosa que puedan afectarla resistencia del concreto (Intriago & Quiroz,
2022).

Figura 4: Muestra de agregado grueso.

Fuente: (Geotecnia, 2021).



e Agregado fino: Como se indica en la figura 05, se trata de particulas que atraviesan un
tamiz de 3/8" y se mantienen en una malla de 200 N. El agregado fino mas comun es la
arena, que esun producto de laexplotacion de canteras. EI agregado fino se usa
como agregado y como lubricante en el mineral grueso para garantizar la trabajabilidad
del concreto (Intriago & Quiroz, 2022).

Figura 5: Muestra de agregado fino.

Fuente: (Geotecnia, 2021).
2.14 Losa
La losa es un elemento estructural que soporta la mayor parte de su peso sobre la estructura,
lo que resulta de diversas limitaciones de disefio y costo, ya que el hormigon es el material con
mayor uso en la construccion. Sin embargo, el concreto ordinario tiene una alta densidad o
peso aparente de alrededor de 2400 kg. /m3 es una desventaja donde la carga muerta es un

factor importante.

El desempefio de las losas de concreto liviano unidireccionales es comparable a las
losas de concreto convencionales, cumpliendo con éxito con los cddigos, factores de carga
y tolerancias. Por lo tanto, el concreto ensayado puede disefiarse efectivamente de acuerdo con
estandares, recomendaciones y metodos para disefiar elementos estructurales de hormigon con

propiedades de peso normal (Camargo Gaona & Guaminga Micho, 2019).

2.1.4.1.Losa Nervada.

En este tipo de losa, consiste en un area de traccion constituida por costillas o nervaduras
y una capa de hormigon comprimido. Los espacios entre las costillas se pueden dejar vacios
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0 pueden insertarse elementos como bloques o espuma de poliestireno, no esta destinado a
contribuir a una carga maxima. Estos componentes tienen como funcion principal reducir el
peso de la estructura y aumentar la eficiencia del sistema mediante la eliminacion del

hormigon en el area de esfuerzo.

El forjado tiene una seccion en forma de "T" con un recubrimiento de concreto pretensado
y nervios de tensién insertados con varillas metélicas. Si la distancia entre las costillas es

mayor a un metro, el sistema estara amarrado (Pereira, 2021).

Figura 6: Losa nervada.

Fuente: (Pereira, 2021)

Ventajas

En comparacién con los tableros macizos, el sistemaes mas econdmico, puede cubrir
luces mas grandes y ofrece en el disefio una mayor libertad en sus superficies. Para luces
mayores de 7 metros, es digno de la inversion en la capacidad de utilizar el sistema. La planta
de tamafio cuadrado usa costillas en ambos sentidos. Para plantas muy rectangulares, se
indica el uso de nervaduras en una sola direccion, que siempre se dispone en la orientacion de

la luz més chica (Pereira, 2021).

Desventajas

Este sistema requeria un trabajo especializado debido a la precision requerida para
procesar las nervaduras y colocar el refuerzo. Los moldes también requieren mas

materiales para completarse. Estructuralmente aumentan la altura del edificio y, por su

11



disefio, crean mas dificultades de compatibilidad con el resto de elementos estructurales, como

los sistemas eléctricos e hidraulicos del edificio.

El vertido de hormigdn requiere gran cuidado y atencién durante el trabajo, y el proceso

de hormigon vibratorio requiere la mayor atencion (Pereira, 2021).

2.1.5 Caracteristicas del hormigon

2.1.5.1.Consistencia.

Se refiere a la facilidad de deformacién del hormigdn cuando las particulas de cemento estén
secas por completo, estas alcanzan un cierto nivel de plasticidad. Depende de los factores
siguientes: cantidad de agua que amasa, granulometria y forma de agregaciones. Es medida por
el cono de Abram que tiene una altura de 30 cm, se llena de hormigdn una vez colocado en un
lugar fijo. Al levantamiento del cono la pérdida de altura experimentada y expresada en

centimetros, indica su consistencia.

El hormigon se clasifica por su consistencia en seco, plastico, blando, fluido y liquido,

ver tabla 3.
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Figura 7: Prueba de hormigén fresco y endurecido
Fuente: (Vera, 2021)
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Tabla 3: Cuadro Consistencias de Hormigones.

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO EN CONO DE
ABRAMS (cm)

SECA () 0a2

PLASTICA (P) 3 a5

BLANDA (B) 6ag

FLUIDA F) 10 a15

LIQUIDA L <16

Fuente: (Vera, 2021)

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

2.1.5.2.Trabajabilidad.

Es la capacidad de colocar hormigon en obra utilizando los equipos disponibles, se refiere

a su deformabilidad, homogeneidad, adhesion de sus componentes y facilidad con la cual la

sustancia existente puede ser tratada para eliminar su porosidad, llegando a la méaxima

compacidad (Vera, 2021).

Se basa en los siguientes factores:

e El porcentaje de agua de amasado.

e A juzgar por el tamafio de particula del agregado, cuanta mas arena mas flexible sera el

concreto, pero afectara la fuerza del hormigon, ya que necesita mas agua para amasar.

e Es mas maleable con los agregados redondeados.

e Tanto el porcentaje como la delicadeza del cemento.

e Complementacion de minerales o quimicos empleados.

2.1.5.3.Homogeneidad.

Aclara que el concreto es homogéneo si los materiales utilizados estan correctamente

distribuidos a lo largo de la mezcla hecha en un solo amasado. La homogeneidad depende de

la mezcla, el transporte, el almacenamiento, puede verse afectado por la separacion o el

decantamiento (Vera, 2021).
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2.1.5.4.Cohesion.

La capacidad del hormigdn fresco manteniendo la homogeneidad de la mezcla en formas y

moldes tanto en movimiento como en reposo. (Vera, 2021)
2.1.5.5.Segregacion.

Esto ocurre cuando los componentes del concreto son separados después de la mezcla y
ocurre cuando el hormigon carece de cohesidn, por lo tanto, esta mezcla no es homogénea. La
cantidad de agua es de suma importancia para esta propiedad ya que es concreto seco, el arido
grueso es separado del agregado fino, y si la cantidad de agua es demasiado, el mortero es

separado de la mezcla, permitiendo que el agregado grueso se aisle. (Vera, 2021).
2.1.5.6.Exudacion.

Como la mezcla de hormigén se endurece, una gran cantidad de agua en la mezcla de
hormigon sube a la superficie. El agua asciende debido a la accidn capilar por las diferencias
de densidad. La pérdida de agua de la mezcla de hormigdn reducira la fuerza de compresion

que se espera del hormigon (Vera, 2021).
2.1.6 Clasificacion del hormigén
2.1.6.1.Por su Densidad.

El hormigon estructural se pues clasificar en hormigon ligero que se densidad varia de 1.200

a 2.000 kg/m3, hormigon normal 2.000 a 2.800 kg/m3, hormigon pesado mas de 2.800 kg/m3.
2.1.6.2.Por su Composicién.

o Hormigon Ordinario
Se trata de la materia prima obtenida de la combinacion de agua, cemento y agregados
petreos de diversos tamafios, en proporciones apropiadas.

. Hormigon sin Finos
Son hormigones porosos y filtran agua, no contienen agregados finos.
. Hormigén Cicldpeo

Es el hormigon ordinario, este se agrega durante la obra. Son agregado de mayor tamafio
alcanzando un didmetro de 30 cm de didmetro. Se afiade en porcentaje donde no se pierde la

compactacién aceptada. Se utilizan en cimientos profundos.
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. Hormigon Unimodular

Es un tipo de hormigon en el que los aridos son del mismo tamafio, dando como resultado

un hormigon altamente poroso.

o Hormigdn Ligero
Hormigoén con baja densidad aridos gruesos (piedra pdmez, escoria granular, arcilla
expandida, etc.).

o Hormigon Pesado

Se compone de aglutinante y relleno de  alta densidad. Se utiliza  en estructuras

0 paredes para proteger contra la radiacion.
o Hormigdn Refractario

El hormigdn resistente a altas temperaturas y al desgaste térmico, esta hecho de cemento de

aluminato de calcio y agregado refractario.
2.1.7 Fibrade Vidrio

Est& conformado por hilos de vidrio que se puede utilizar en tubos, telas y mascarillas para
diversos fines. Las ventajas de este material son ligueras, fuerte y firmes y un excelente aislante
térmico. En cuanto al procesamiento de fibras de vidrio este es sometido a altas temperatura
para después ser presionados por orificios muy delgados y cuando estos se enfrian, se unen
para formar una tela o red. Cabe mencionar que las fibras de vidrio se combinan con resina
para fortalecer el material final, como resultado sale un material compuesto y duradero (VERA,
2021).

Es una composicion de estructura amorfa, sus moléculas estan orientadas aleatoriamente,
este material cuenta con numerosos filamentos de polimero a base de didxido de silicio muy
fino. El material presenta un inconveniente ya que no se puede trabajar con altas temperaturas

y por eso se introducen 6xidos para un mejor comportamiento (Sadhwani, 2019).

La combinacion de estas fibras nos permite crear elementos basados en materiales ligeros,
duraderos y flexibles. Tampoco es demasiado caro y tiene muchos usos. Para ello, las fibras de
vidrio deben ir asociadas a algun tipo de resina liquida. Las resinas liquidas luego se solidifican
durante un periodo de tiempo para asumir una estructura o forma particular (Rodriguez N. L.,
2021).

15



Las propiedades mecéanicas se observan en la Tabla 4. Al observar estos valores, se
puede concluir que se debe utilizar fibra tipo AR, esla mas eficiente, tiene las mejores
propiedades mecanicas, quimicasyno necesita proteccion contra los alcalis,

ya que esta protegida por resina de poliéster.

Tabla 4: Propiedades mecéanicas de las fibras de vidrio.

Fibra Tipo E Fibra Fibra Fibra Tipo

Tipo S Tipo C AR
Resistencia a Traccion (Mpa) 3.45 4.30 3.03 2.50
Modulo Elastico (Gpa) 724 86.9 69.0 70.0
Deformacién de Ruptura (%) 4.80 5.00 4.80 3.60
Coeficiente de Poisson 0.20 0.22 - -
Densidad (g/cm3) 2.54 2.49 2.49 2.78
Diametro (um) 10.0 10.0 4.50 -
CTE longitudinal (10e-6/°C) 5.00 2.90 7.20 -
Constante dieléctrica 6.30 5.10 - -

Fuente: (CHULIA, 2010)
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

2.1.8 Fibrade vidrio A.R.

En este estudio se utilizara este tipo de fibra por su resistencia al hormigon, su composicion
es base a una gran cantidad de 6xido de circonio, por lo tanto, esto presenta propiedades muy
buenas, para su resistencia a los compuestos del alcali, teniendo un peso especifico de 2.68 -

2.7 grem3.

Esta fibra de vidrio es resistente a los alcalinos con el contenido zirconio més alto del mundo
y esta especialmente disefiada para agregarse a mortero, revestimientos de paredes exteriores
de una sola capa y otras matrices de cemento para evitar microfisuras, de esa manera evitar la

colocacion de velos y mallas.

Son filamentos de 13,5 micras de diametro, completamente sueltos y cortados a 13mm de
longitud para distribuir la masa es totalmente homogénea y mejorando la textura de cada
producto cuando se dosifica en la calidad adecuada. (Montenegro Coronel & Quispe Ayala,
2019)
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2.1.9 EIl Hormigony la Fibra de Vidrio

Compuesto por varios filamentos de material polimérico a base de dioxido de silicio (Si02),
este material es extremadamente fino. Conocidos como fibra de vidrio, estos productos estan
hechos de fibras de vidrio que se tejen entre si y existen muchos tipos diferentes de tejidos,
creando una malla o algun tipo de tejido con este material, lo que lo convierte en un material

fuerte, flexible y en aislante eléctrico, ademas es muy econémico.

Este material se utiliza como refuerzo para otros materiales compuestos y consta de varios
tipos. El tipo E es uno de los mas comunes y se utiliza en los primeros procesos de la industria
textil. El tipo R se desempefia bien en situaciones mecanicas relacionadas con la fatiga, la
temperatura y humedad, el tipo D se utiliza dentro de materiales permeables a las ondas
electromagnéticas, el C tiene propiedades anticorrosivas y se utiliza en la aplicacion de capas
sobre materiales que lo requieran, el tipo AR para uso en hormigén especialmente disefiado y

tiene una excelente resistencia a los compuestos alcalinos durante el secado del material.

Un aspecto a considerar sobre las fibras de vidrio es su tamafo. Esto se debe a que cuando
se va a bombear concreto, su tamafio debe exceder los 2/3 del diametro interior de la tuberia.
También otro factor determinante es la distancia ente armaduras armadas. Porque en este

sentido las fibras no deben exceder la distancia minima entre las armaduras.

Las ventajas de usar este tipo de vidrio con hormigén se obtiene una mayor relacion
resistencia peso, una mejora en la fabricacion en formas compleja, una excelente resistencia de
impacto periodo temprano facilitando la trabajabilidad del producto. (Barrientos Monsalve,
2020)

Los hormigones actualmente son conocidos como GRC (Glass Reinforced Concrete), es
cemento Portland reforzado con fibra de vidrio tipo AR (Alcali-Resistencia). La fibra de tipo
AR aporta elasticidad al hormigén mejorando su propiedad a la flexion y una mayor

durabilidad, el diametro es de diez picometros (Rodriguez S. R., 2021).

2.1.10 Propiedades mecénicas
2.1.10.1. Resistencia a la compresion.

Es un esfuerzo que funciona de la misma manera y tiende a acortar su papel. Es lo opuesto

a tirar de diferentes particulas de materiales que se pueden acortar o triturar. Se puede
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mencionar que el esfuerzo a compresion es la obtencion de la presion a un sélido deformable

en su area de contacto. Se caracteriza por reduccion de volumen o acortamiento unidireccional.

Esta formula sirve para calcular la compresion:

LxF
AxE

y =
Donde:

y: Deformacion expresada en cm.

A: Seccidn trasversal expresado en cm?.
L: Longitud de la pieza en cm.

F: Fuerza de traccion en Kg.

E: Modulo de elasticidad en kg/cm?.

Se determina mediante pruebas estandar en muestra cilindricas o cubicas, es una
unidad de resistencias a la compresion del hormigon para soportar dichas fuerzas. Se
mide es mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas (psi). Por lo general, se

considera tiene un esfuerzo a la compresion de 10 a 40 MPa.

Sin embargo, se afirma que la fuerza de compresién de hormigén esta influenciada por muchos
factores, como es las condiciones del cemento la relacion a/c, el tamafio, la forma de los aridos, la
temperatura y el tiempo de curado. A continuacion, se muestra en la figura 08 un ensayo a la

compresion.
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Figura 8: Resistencia a la comprension.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

19



2.2 MARCO LEGAL

La Constitucién de la Republica del Ecuadorestablece que los recursos naturales,
minerales y productos del subsuelo seran explotados dando cumplimiento a las disposiciones
establecidas enla carta magna, considerando de interés publico la conservacion del suelo. Es
importante mencionar que la extraccion y administracion de los aridos y pétreos empleados
en las pruebas de este proyecto, estan sujetos a este cuerpo normativo.

Se mencionan a continuacion los articulos:

Art. 408. “Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los
recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, yacimientos
minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo, incluso
los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar territorial y las zonas
maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro radioeléctrico.
Estos bienes sélo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los principios ambientales

establecidos en laConstitucion.

Art. 409. “Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial
su capa fértil. Se establecera un marco normativo para suproteccién y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y
la erosion. En &reas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado
desarrollara y estimulard proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten el

monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.”

2.2.1Reglamento del Régimen Especial para el libre aprovechamiento de Materiales de
Construccion para la Obra Publica

Este reglamento establece la normativa para la mineria en general, en la cual se
mencionan los principios bajo las cuales se deben aprovechar estos recursos. Se mencionan a

continuacion el articulo en cuestion:
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Art.1. “El presente reglamento tiene como objeto establecer la normativa necesaria que
permita la aplicacion de la Ley de Mineria y su reglamento general, para administrar, regular
controlar y gestionar el sector minero, deconformidad con los principios de sostenibilidad,
precaucién, prevencion yeficiencia, en lo relativo al régimen especial de libre aprovechamiento
de materiales de construccion para obras publicas.”
2.2.2Norma Ecuatoriana de la Construccion

De acuerdo con la Norma NEC, (2001) se definen los siguientes términos:

Hormigon: Mezcla de cemento Pértland o cualquier otro cemento hidréaulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Hormigon de peso normal: Hormigon que contiene agregados que cumplen con lo
especificado en ASTM C33.

Hormigon estructural: Todo Hormigdn utilizado con propdsitos estructurales

incluyendo Hormigon simple y reforzado.

Hormigon liviano: Hormigdn con agregado liviano que tiene una densidad de equilibrio,
tal como la define ASTM C567, entre 1440 y 1840 kg/ma3.

Hormigon reforzado: Hormigon estructural reforzado con no menos de la cantidad

minima de acero de pre reforzado o refuerzo no pre reforzado. (NEC, 2001)

2.2.3Métodos de disefio
2.2.3.1.Generalidades.

“En el disefio de hormigon estructural, los elementos deben disefarse para que tengan una
resistencia adecuada, de acuerdo con las disposiciones del presente capitulo, utilizando los
factores de carga y los factores de reduccion de resistencia @ especificados en la seccion 0. Se
referird también a la NEC-SE-CG. Todos los elementos de porticos o estructuras continuas
deben disefiarse para resistir los efectos maximos producidas porlas cargas mayoradas
(coeficiente de reduccion de resistencia @) determinadas de acuerdo con la teoria del analisis
elastico. (NEC, 2001).”
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2.2.4Normas Ecuatorianas de la Construccion
e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)
e NEC-SE-DS: Cargas Sismicas y Disefio Sismo Resistente
e NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras
e NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones
e NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado
e NEC-SE-AC: Estructuras de Acero
e NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

e NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

2.2.5 Normas extranjeras usadas para la norma NEC-SE- HA delas NECs

e Cddigo ACI-318, “Building Code Requirements for Structural Concrete”
(Comité 318),

e Instituto Americano del Hormigon

e Norma NSR-10, Reglamento colombiano de construccidn sismoresistente,
TITULOC -

e Hormigon estructural

e Codigo ANSI/AWS D 1.4 de Soldadura Estructural para Acero deRefuerzo,

Sociedad

e Americana de Soldadura

e (Cadigo ACI 117: “Tolerancias para materiales y construcciones dehormigon”,
Instituto

e Americano del Hormigon

e Cadigo ACI 301: “Specifications for Structural Concrete for Buildings”,Instituto
Americano Del Hormigon.

2.2.6Normas que deben cumplir los materiales de construccion

Los materiales de construccion seran evaluados y verificados por los organismos
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competentes, para que cumplan con los requisitos, conforme con el Reglamento Técnico
Ecuatoriano (RTE INEN) y la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) que se encuentren
vigentes. En el caso que el RTE INEN o la NTE INEN no se encuentren actualizados, se
remitiran a los requisitos dados en las normas ASTM vigentes.

2.2.6.1.Requisitos de resistencia.

La resistencia requerida U debe ser al menos igual al efecto de la carga calculada segun la
combinacion de carga NE-SE-CG. Las combinaciones de carga para el ultimo método de
resistencia utilizado en el NEC se describen en la Seccion 3.4 del NE-SE-CG. Se considera
como resistencia nominal la resistencia de célculo de la pieza y sus conexiones con otras
piezas, asi como las secciones transversales en cuanto a flexion, cargas axiales, cortante y

torsion. Significado aritmético multiplicado por el factor de reduccion (NEC, 2001).

2.2.7Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1855-1
2.2.7.1.Muestreo y ensayo del hormigon fresco.

El fabricante debera brindar al fiscalizador sin costo adicional, toda la ayuda razonable para
efectuar los controles necesarios en las instalacionesde produccion y la toma de las muestras de
hormigon fresco para determinar el cumplimiento de esta norma.

Los ensayos de hormigdn requeridos para determinar el cumplimiento de esta
norma deben ser realizados por el técnico designado.

Las muestras de hormigon deberan ser obtenidas conforme la NTE INEN 1763, excepto
cuando sean tomadas para determinar la uniformidad del asentamiento de una carga o mezcla
de hormigén. Ver los numerales 6.2.3; 6.2.4.1 literal d, 6.2.4.3 literal b y 6.2.5 literal c.

Los ensayos de consistencia, contenido de aire y temperatura seran realizados al
momento de la colocacion del hormigdn, a opcidn del fiscalizador, tan frecuentemente como
sea necesario para verificaciones de control. Adicionalmente, estos ensayos seran realizados
cuando sean especificados y siempre que se fabriquen especimenes para determinar la

resistencia.
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Los ensayos de resistencia, asi como de consistencia, temperatura y contenido de
aire, seran realizados con una frecuencia no menor a un ensayo por cada 120 m3 de
hormigon o 500 m2 de superficie de losa o0 pavimento. (NEC, 2015)

Cada ensayo sera realizado en una carga distinta. En cada dia de despacho del
hormigon, al menos un ensayo de resistencia sera realizado para cada tipo de
hormigon. Si la consistencia medida o el contenido de aire estan fuera de los limites
especificados, se realizard inmediatamente un ensayo de verificacion sobre otra
porcion de la misma muestra. En la eventualidadde una segunda falla, se considerara

que el hormigdn no cumple con los requisitos de la especificacion.

2.2.7.2.Practicas, metodos de ensayo en informes.

Los ensayos sobre el hormigon premezclado se realizardn de acuerdo con los
siguientes métodos: (NTE INEN existentes y normas ASTM mientras no existan
NTE INEN correspondientes).

a) Toma de muestras: NTE INEN 1763

b) Resistencia a la compresion: NTE INEN 1573

c) Determinacion de la masa unitaria, rendimiento y contenido de cementoy
aire: ASTM C 138
d) Contenido de aire en hormigén fresco: ASTM C 173 0 C 231

e) Consistencia:

e Asentamiento menor de 20 mm: Tiempo VeBe ASTM C-1170

e Asentimientos entre 20 y 200 mm: NTE INEN 1578

e Asentimientos mayores de 200 mm: Ensayo Extendido (Flow Test)BS
1881 Part 105.

f) Cilindros de hormigdén tomados en obra para ensayos de compresion,
elaboracion y curado: ASTM C 31
g) Temperatura en el hormigon: ASTM C 1064 NTE INEN 1855-1 18 de24



h) Ensayos de resistencia a la traccion:
e Traccion por flexion ASTM C 78 o C 293

e Traccion por compresion diametral ASTM C 496

Los informes de los resultados de ensayos de hormigoén en laboratorio, utilizados para
determinar el cumplimiento con esta especificacion, deberan incluir, una declaracion de que
todos los ensayos realizados por el laboratorio o sus agentes, estuvieron de acuerdo con los
métodos de ensayo aplicables, o notificara todas las desviaciones conocidas de los
procedimientos descritos. Los reportes también incluirdn un listado decualquier parte de los

métodos de ensayos no realizados por el laboratorio. (NEC, 2015)
2.2.8  Normativa utilizada:

Para el predimensionamiento, disefio y analisis estructural se ha seguido las Normas
Ecuatorianas de la Construccién (NEC) asi también como las norma ACI- 318, se debera tener

en consideracion los requerimientos minimos indicados por las normativas.

e Estructuras de Hormigén Armado (NEC-SE-HM)
e Cargas No Sismicas (NEC-SE-SG)
e Peligro Sismico, Disefio Sismorresistente (NEC-SE-DS)

e Geotecnia y Cimentaciones (NEC-SE-GC)
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CAPITULO I
31 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Enfoque de la investigacion.

Esta investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo, donde se analiza el problema a
partir de las variables que se expresan en un contexto determinado y bajo ciertas condiciones.
Analiza las medidas obtenidas mediante métodos estadisticos y extraen un aserie de

conclusiones sobre la hipétesis.

Se define un enunciado del problema, se formulan los objetivos, se identifican la hipdtesis

y una vez obtenidas las variables, se siguen las lineas de investigacion apropiadas.

A partir de tales estudios cuantitativos, las caracteristicas de las variables deben ser

cuantificadas para producir resultados con informacion numérica precisa para ser reportada.

Los estudios de proyecto obtendran datos sobre las propiedades generales, voliumenes,
pesos y masas de las fibras de vidrio en el hormigon, lo que permitird realizar los calculos
adecuados para que laexperimentacion a la nueva resistencia del hormigon vy las
nuevas dosificaciones se realizaran con célculos oportunos y se estudiara la resistencia a corte

teniendo en cuenta al pdrtico con mayores secciones criticas.

3.1.2  Alcance de la investigacion.

Este estudio de &mbito experimental determinara la dosis mas 6ptima para lograr la mejor
resistencia de hormigones con la implantacion del cemento HOLCIM tipo G1.

De esta forma, se agregd las cantidades de 0.5%, 1.0%, 1.5%, y 2.0% de fibra de vidrio con
respecto al cemento tratado en las mezclas utilizadas en los experimentos de laboratorio. Esto
aumentaran la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias, segin los métodos utilizados

en este trabajo y los requisitos reglamentarios.

Después delas pruebasen laboratorio, se evaluaranlos resultados de disefio de

cada hormigon.

3.1.3Técnica e instrumentos para obtener los datos.

3.1.3.1.Instrumentos.
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Tabla 5: Pruebas de ensayos y materiales.

TECNICA INSTRUMENTOS
Ensayos de Laboratorio. Cilindros de hormigon.
Ensayos de Rotura. Magquina Universal.
Disefio a corte Etabs

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
3.1.4  Presentacion y analisis de resultados

Tabla 6: Disefio de la vivienda familiar.

uso VIVIENDA FAMILIAR

Bloque de Hormigén Comun

Avrea del solar 167.68 m?

Numero de niveles 3 niveles

Altura entre pisos 25m

Altura total 12m

Escalera 2 tramos

Sistema Estructural Aporticado

Materiales Hormigén Armado, Muros con bloques de hormigén
Refuerzo Acero Longitudinal

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se anexan los planos arquitectonicos para lograr una mejor comprension del proyecto.
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3.1.4.1.Elevacion.

T

Figura 9: Vista en perfil
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Figura 10: Vista en Planta primer nivel.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Figura 11: Vista en Planta segundo nivel.
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

3.1.4.2.Propiedades de los Materiales:

Para el sistema aporticado que comprende columnas, losas y vigas se usara 3 tipos de
Hormigdn Armado cada uno presentando un diferente porcentaje de fibra de vidrio (1%, 1,5%,
3%) y para el disefio se usara el mas favorable. A continuacion, se indica las tablas
comparativas entre el hormigon tradicional y los 3 tipos de porcentaje.

3.1.4.3.Pruebas de toma, curada y rotura de cilindro de hormigén.

Para la realizacion de la toma de los cilindros de hormigén se obtuvo que incorporar el
cemento tipo G1, fibra de vidrio AR con sus agregados, donde se realizé la mezcla de los
materiales para la debida toma de hormigon, al tener los cilindros de hormigdn después de su
fundicion es necesario llevar los cilindros de hormigdén y sumergirlo en agua ya que esta

permite tener un mejor resultado de resistencias méas confiables.
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Figura 12: Toma de cilindros de hormigon.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Figura 13: Curado de cilindros de hormigén.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se procedio a la espera de 7, 14 y 28 dias ya que en estos dias estan especificados para tomar
su rotura, dando a entender que a los 7 dias esta en su punto minimo de resistencia, a los 14
estaria en un punto medio, finalizando a los 28 dias que es su punto donde el hormigdn agarra
Su mayor resistencia.

Se realizo la toma de revenimiento, esto se hace para llevar a cabo y para garantizar la
viabilidad de la mezcla del concreto. La muestra medida debera situarse dentro de un margen

establecido, o de una tolerancia, de la destilacion prevista.
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Figura 14: Toma de revenimiento

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se realizo las roturas de los cilindros a los 7, 14 y 28 dias.

com il
Figura 15: Roturaa los 7 dias.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Figura 16: Rotura a los 28 dias.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

A continuacion, se muestra en las siguientes tablas los esfuerzos obtenidos a la resistencia
a la compresion.

Tabla 7: Resultados a la compresion a los 7 Dias.

7 dias Carga KG f'c Kg/cm2
H-00 14,997.95 185.00
H-05 15,403.30 190.00
H-10 15,646.51 193.00
H-15 15,889.72 196.00
H-20 16,457.21 203.00

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Figura 17: Resistencia a los 7 Dias

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Tabla 8: Resultados a la compresion a los 14 Dias.

14 dias Carga KG f'c Kg/cm2
H-00 16,214.00 200.00
H-05 16,457.21 203.00
H-10 17,105.77 211.00
H-15 17,348.98 214.00
H-20 17,673.26 218.00

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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PORCENTAIJE DE FIBRA DE VIDRIO

Figura 18: Resultados a la compresién a los 14 Dias.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Tabla 9: Resultados a la compresion a los 28 Dias.

28 dias Carga KG f'c Kg/cm2
H-00 19,700.10 243.00
H-05 20,105.36 248.00
H-10 20,348.57 251.00
H-15 20,348.57 251.00
H-20 20,997.13 259.00

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

28 Dias
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PORCENTAIJE DE FIBRA DE VIDRIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 19: Resultados a la compresién a los 28 Dias.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

3.1.4.4.Acero de Refuerzo (60 Grados).

Este acero de refuerzo esta considerado como uno de los méas comerciales en Ecuador y es
el méas usado en hormigdn armado para viviendas, hospitales, centros educativos, etc.

Tabla 10: Propiedades del acero.

Resistencia a la Fluencia (Fy) 4200 kglcm?
Maddulo de Elasticidad (E) 2100000 kg/cm?

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

3.1.4.5.Estructuracion.

Para realizar un correcto disefio sismorresistente se debe considerar las irregularidades de la
edificacién, es recomendable que sea lo méas simétrica y sencilla para que la estimacion en
como se vaya a comportar se asemeje a lo real

Aspectos para la estructuracion:
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e Simetria
e Homogeneidad y continuidad de los elementos estructurales
e Ductilidad

e Que presente rigidez

Analizando los aspectos es recomendable utilizar un SISTEMA APORTICADO EN
AMBOS SENTIDOS. Este sistema tendra que cumplir con todos los requerimientos

establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).
3.1.4.6. Predimensionamiento de Elementos Estructurales.
3.1.4.6.1 Predimensionamiento de Losas.

Tabla 11: Altura minima en vigas y losas de hormigon

Condicion de apoyo h minimo
Simplemente apoyadas 1/16

Un extremo continuo 1/18.5
Ambos extremos continuos 1121

En voladizo I/8

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Tabla #x ACI-318 Cap 7.3.1.1 — Espesor minimo de losas en una direccion

Para nuestro predimensionamiento debemos considerar la secciébn mas critica, y para la
direcciéon de los nervios debemos tomar en cuenta la luz mas corta para tener un mejor

comportamiento.
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Figura 20: Seccion de losa

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

En este caso la luz més corta en la mayor area es de 4.50 m consideramos que es una losa que

contiene un extremo continuo

_ 450cm — 2437
€= g5 ~ croeem

Se considerara una losa nervada de 25 cm con una loseta de espesor de 5 cm, nervios de 10

cm y cajonetas de fibra de vidrio con un area de 40cmx20cm, ver figura 21:
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MALLA ARMEX @ 5.5 mim C/ 15cm. BN X/Y

RECUBRIMIENTO
ACERO DE MNERVIO
———te T

i § /

0 .Oi F=

CAJONETA DE FERA DE VIERIC
e

. 2.5cm.

0.25
0.20

1 -' ~

010 =— 0.40

Figura 21: Corte de losa nervada

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

3.1.4.6.2Predimensionamiento de Vigas.

En vigas se usaran el mismo criterio que en vigas, en este

Tabla 12: Alturas o espesores minimos de vigas no preesfrozadas o losas reforzadas en

una direccidén a menos que se calculen las deflexiones, espesor minimo, h.

Elementos que NO soporten o esten ligados a divisiones u otro tipo de elementos

Elementos ) . . )
susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes

Losas macizas en una
1120 1124 1/28

direccion

Vigas o0 losas nervadas en
1/16 1/18.5 1/21

direccion

1/10

1/8

Fuente: (Segura, 2018)
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Figura 22: Implantacion priemr nivel.

Tabla 13: Vigas Principales

1 TRAMO A-B
1 TRAMO B-D
1 TRAMO D-E
1 TRAMO E-F
1 TRAMO F-G
2 TRAMO A-B
2 TRAMO B-C
2 TRAMO C-D
2 TRAMO D-E
2 TRAMO E-F
2 TRAMO F-G
3TRAMO A-B
3 TRAMO B-C
3 TRAMO C-D
3 TRAMO D-E
3 TRAMO E-F
3 TRAMO F-G

4.500
5.910
3.500
3.400
3.400
4.500
2.300
3.610
3.500
3.400
3.400
4.500
2.300
3.610
3.500
3.400
3.400

0.24
0.32
0.19
0.18
0.18
0.24
0.12
0.20
0.19
0.18
0.18
0.24
0.12
0.20
0.19
0.18
0.18

25X25
25X25
25X25
25X25

25X25
25X25
25X25
25X25
25X25
25X25
25X25
25X25
25X25
25X25
25X25
25X25

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Tabla 14: Vigas Secundarias

A TRAMO 1-2
A TRAMO 2-3
B TRAMO 1-2
B TRAMO 2-3
C TRAMO 1-2
C TRAMO 2-3
D TRAMO 1-2
D TRAMO 2-3
E TRAMO 1-2
E TRAMO 2-3
F TRAMO 1-2
F TRAMO 2-3
G TRAMO 1-2
G TRAMO 2-3

3.65
3.90
3.65
3.90

3.90
3.65
3.90
3.65
3.90
3.65
3.90
3.65
3.90

0.20
0.21
0.20
0.21

0.21
0.20
0.21
0.20
0.21
0.20
0.21
0.20
0.21

25X25
25X35
25X25
25X25

25X25
25X35
25X25
25X25
25X25
25X35
25X25
25X25
25X25

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

3.1.4.6.3Predimensionamiento de Columnas.

En columnas se usara el criterio general para el predimensionamiento de columnas:

Donde:

Ag

B P
T nxfc

Ag: Area geométrica predimensionada de la columna

P: Peso que esta soportando la columna (se debe tener en cuenta en qué nivel estara ubicada

la columna)

n: indice de aplastamiento, este dependerd de la ubicacion de la columna. (central,

esquineras, externas medias)

f'c: Resistencia a la compresion del concreto

La siguiente tabla expone los tipos de columna con sus respectivos indices de

aplastamientos:

Tabla 15: Tipos de columna con sus respectivos indices de aplastamientos.

Tipo

Descripcion

P/IPG

n

C1

Col. Interior para primeros niveles

1.10

0.30
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Cc2 Col. Interior para los 4 Gltimos pisos sup. 1.10 0.25
C3 Col. Ext Pérticos Int. 1.25 0.25
C4 Col. De Esquinas 1.50 0.20

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

3.1.4.7.Metrados de Cargas.

Para este caso se comenzara por el piso superior hasta la planta baja
Consideramos la mayor area tributaria para cada tipo de columna (C3, C4)
C3 — Columna exterior en porticos internos

Tenemos una losa de 25 con una capa de compresion de 5 cm de loseta, cajas de fibra

cemento con un area transversal de 152cm?, nervios de 10cm, se considera una Carga viva de

200 kg/cm?

MALLA ARMEX @ 5.5 mm C/15cm. EN X/Y

RECUBRIMIENTO

ACERQ DE NERVIO
. ' 2.5cm.

0.0§ =
CAJQNETA DE FERA DE VIBRIO

uy /7
o~
o &

=]
T T - L

0.10 =—mmmm 0.40

Figura 23: Corte de losa de 25cm

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Peso especifico del hormigon = 2400 kg/m3
Peso especifico de la fibra de vidrio = 2600 kg/m3

Peso propio de la losa:
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Capa de compresion. —
PP.c = 0.05m * 1m * 1m * 2400 kg/m3 = 120 kg
Cajonetas:
PP. = 0.0152m? * 1m * 2600 kg/m3 = 39.52 kg * 2 cajonetas = 79kg
Nervios.
PPy = 0.1m * 0.2m * 1m * 2400 kg/m3 = 48 kg * 2 nervios = 96 kg

Para este caso se considera los siguientes pesos en acabados:
e Peso Paredes = 180 kg/m?
e Peso piso = 120 kg/m?

e Peso enlucido = 40 kg/m?

Peso total de losa nervada en una direccion:
PP, = Pec + Pc + Py + Py + Pyiso + Pe

Como se debe considerar para un metro cuadrado el peso propio de la losa se lo divide para

1m? obteniendo los mismos valores, reemplazamos:
PP, = 120 kg/rnz +79 kg/mz +96 kg/mz + 180 kg/rnz +120 kg/mz + 40 kg/m3

PP = 635 8/ ,
Combinacién de Cargas

Wu=12+«CM+ 1.6 «CV

Wu = 1.2 * 635 kg/mz + 1.6 % 200 kg/mz

k
Wu =1082 8/ _,

3.1.4.8. Peso propio de Vigas.
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Como se ha mencionado se calculara el peso propio de vigas principales y secundarias de

las columnas donde se encuentre la mayor area tributaria, para el caso de la c1 es la columna.

| SPXGEA

V25X45

V25X45

SPXSCA

[1]1]:§

Figura 24: Area tributaria de columna C1
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
+Viga principal

Vk1z3 = 0.25m * 0.25m * 3.4m * 2400 kg/m3 = 573.75kg

Vigas Secundarias

Voeg = 0.25m * 0.25m * 3.4m * 2400 kg/m3 =510 kg
Peso total en vigas
Vr = Vp13 + Vagg
Vo = 573.75 kg + 510kg = 1083.75 kg

3.1.4.9.Columna Tipo C3 Exterior en poérticos interiores.
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V25X45

Figura 25: Area tributaria de colummna C3

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Viga Principal

Va1z = 0.25m * 0.25m * 1.95m * 2400 kg/m3 = 292.5.5 kg/m?

Viga Secundaria

Viag = 0.25m * 0.25m * 2.05m * 2400 kg/mg = 307.5 kg/m?

3.1.4.10. Columna Tipo C4 Esquineras.
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Figura 26: Area tributaria de columna C4

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Viga Principal

Va1z = 0.25m * 0.25m * 1.95m * 2400 kg/m3 = 292.5.5 kg/m?
Viga Secundaria

Viap = 0.25m * 0.25m * 2.05m * 2400 8/ = 307.5 kg/m?

3.1.4.11. Se elabora tablas para la bajada de carga por cada tipo de columna.

Tipo C1
Para un hormigon tradicional de 240kg/cm? se observa la siguiente tabla.

Tabla 16: Bajante de cargas columna tipo C1.

ELEVACION T. DE COLUMNA A. TRIBUTARIA W LOSA W VIGA
3PISO C1 13.2 1082 1083.75
2PISO C1 13.2 1082 1083.75
1 PISO C1 13.2 1082 1083.75
P.BAJA C1 13.2 1080 1083.75
W W. W TOTAL

COLUMNA  PARCIAL

45



0 15366.15 15366.15

540 15906.15 312723
735 16101.15 47373.45
788.4 16128.15 63501.6

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Y Obtenemos el siguiente predimensionamiento

Tabla 17: Predisionamiento de losa tipo C1

n Ag bxd b

0.3 21342 15 25X25
0.3 434.34 21 25X25
0.3 657.96 26 30X30
0.3 881.97 30 30X30

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Tabla 18: Bajante de cargas columna tipo C3.

ELEVACION T. DE A.TRIBUTARIA W LOSA W VIGA
COLUMNA

3PISO C3 6.97 1082 1083.75

2 PISO C3 6.97 1082 1083.75

1PISO C3 6.97 1082 1083.75

P.BAJA C3 6.97 1080 1083.75

W W.

COLUMNA  PARCIAL wToTAL

0 8625.29 8625.29

540 9165.29 17790.58

735 9360.29 27150.87

788.4 9399.75 36550.62

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Obtenemos el siguiente predimensionamiento

Tabla 19: Predisionamiento de columna tipo C3

n Ag bxd b

0.25 143.75 12 25X25
0.25 296.51 17 25X25
0.25 45251 21 25x25
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0.25

609.18

25

25x25

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Tabla 20: Bajante de cargas columna tipo C4.

ELEVACION P ATRIBUTARIA  WLOSA W VIGA
COLUMNA
3PISO C4 4.54 1082 1083.75
2 PISO C4 454 1082 1083.75
1PISO C4 454 1082 1083.75
P.BAJA C4 454 1080 1083.75
w W.
W TOTAL
COLUMNA  PARCIAL
0 5996.03 5996.03
540 6536.03 12532.06
735 6731.03 19263.09
788.4 6775.35 26038.44
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Y obtenemos el siguiente predimensionamiento
Tabla 21: Predisionamiento de columna tipo C4.
n Ag bxd b
0.25 99.93 10 25X25
0.25 208.87 14 25X25
0.25 321.05 18 25x25
0.25 433.97 21 25x25

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

En las pruebas realizadas con el porcentaje de fibra de vidrio al 2% se incremento la fuerza

a la compresion del concreto y se obtuvieron los siguientes resultados en la siguiente tabla.
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Tabla 22: Bajante de cargas columna tipo C1.

ELEVACION T. DE COLUMNA A. TRIBUTARIA W LOSA W VIGA
3PISO C1 13.2 1082 1083.75
2PISO C1 13.2 1082 1083.75
1 PISO C1 13.2 1082 1083.75
P.BAJA C1 13.2 1080 1083.75
W W.

COLUMNA  PARCIAL WTOTAL

0 15366.15 15366.15

540 15906.15 31272.3

735 16101.15 47373.45

788.4 16128.15 63501.6

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se obtuvo el siguiente predimensionamiento.

Tabla 23: Predisionamiento de columna tipo C1.

N Ag bxd b

0.3 197.76 14 25X25
0.3 402.47 20 25X25
0.3 609.70 25 25x25
0.3 817.27 29 25x25

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se logra observar que se redujo la dimension en 1 cm? en futuros analisis se confirmaré o

se descartara si aport6 en el disefio.
Espectro de disefio

Para el disefio sismorresistente se aplico la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC —
SE - DS).

Zonificacion Sismica (Factor de zona Z)

El valor Z representa la aceleracion méxima en roca que se espera que actle para el sismo

de disefio, aquella es una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Dependiendo donde esté ubicado el proyecto determinara las 6 zonas sismicas del Ecuador,

cada una con un diferente valor del Factor Z como se observa en el siguiente gréafico.
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Figura 27: Zonas sismicas del Ecuador

Fuente: (NEC-SE-CG, 2014)

El mapa de zonificacién proviene del resultado de estudios de peligro sismico para un 10%
de excedencia en 50 afios y un periodo de retorno de 475 afios y su saturacion es de 0.5 g en
Zona IV.

Tabla 24: Valores del factor z en funcién de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | 1] 1 v VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.4 >0.50

Caracterizacion  del )
Intermedia Alta Alta Alta Muy alta

peligro sismico

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

La normativa indica que para el Suelo tipo C cuenta con los siguientes pardmetros

Tabla 25: Datos para obtener el espectro de disefio.

DATOS
|

op

OE

R

z

o ® K B P
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Fuente: (NEC-SE-CG, 2014)
Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Con los valores obtenidos calculamos nuestro espectro de disefio que sera usado el disefio

sismorresistente.

Tabla 26: Espectro de disefio.

SaC Sa C Disefio
0.864 0.1080
0.864 0.1080
0.864 0.1080
0.864 0.1080
0.864 0.1080
0.864 0.1080
0.864 0.1080
0.6970 0.0871
0.6099 0.0762
0.5421 0.0678
0.4879 0.0610
0.4436 0.0554
0.4066 0.0508
0.3753 0.0469
0.3485 0.0436
0.3253 0.0407
0.3049 0.0381
0.2870 0.0359
0.2711 0.0339
0.2568 0.0321
0.2440 0.0305
0.2323 0.0290
0.2218 0.0277
0.2121 0.0265
0.2033 0.0254
0.1952 0.0244
0.1877 0.0235
0.1807 0.0226
0.1743 0.0218
0.1682 0.0210
0.1626 0.0203
0.1574 0.0197
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0.1525
0.1479
0.1435
0.1394
0.1355
0.1319
0.1284
0.1251
0.1220
0.1190
0.1162
0.1135
0.1109
0.1084
0.1061
0.1038
0.1016
0.0996
0.0976

0.0191
0.0185
0.0179
0.0174
0.0169
0.0165
0.0160
0.0156
0.0152
0.0149
0.0145
0.0142
0.0139
0.0136
0.0133
0.0130
0.0127
0.0124
0.0122

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

SUELO TIPO C

—_—

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Figura 28: Resistencia a los 28 Dias

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Modelacién con el Programa ETABS.

E Model Initialization

Initialization Options
() Use Saved User Default Settings (s

() Use Settings from a Model File... &

© Use Buil-in Settings With:

Display Units Metric SI -

Steel Section Database AISC14

Steel Design Code AISC 360-16 v ﬂ

Concrete Design Code ACI 318-19 ol i
OK Cancel

Figura 29: Unidades metricas ETABS
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se coloca el nimero de cuadrantes con los que se vaya a modelar, asi como el numero de

E New Model Quick Templates
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions.
© Uniform Grid Spacing © simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction 3 Number of Stories 3
Number of Grid Lines in Y Direction 7 Typical Story Height 3 m
Spacing of Grids in X Direction 8 m Bottom Story Height 3 m
Spacing of Grids in Y Dinection g m
Specify Grid Labeling Options Grid Labels.
O Custom Grid Spacing O Custom Story Data
Specify Custom Story Data
Add Structural Objects
:I \ :
J -
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss. Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
OK Cancel

Figura 30: Disefio de grillas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Se modifica las dimensiones entre porticos y elevaciones de la edificacion

E Edit Story and Grid System Data

Story Data
[Story3
Story2

Story1
Base

Grid Systems

oK

Refresh View

Modify/Show Story Data

Quick Add Story

Set Story Names to Default

Add New Grid System...
Modify/Show Grid System

Delete Grid System
Copy Existing Grid System...

Add from .df File...
Add New from .dxf File

Cancel

Figura 31: Configuracion de grilas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Para las elevaciones consideramos las dimensiones establecidas

arquitectonicos.

por los planos
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€ Story Data

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m
3PISO 25 11.65 No PB No 0
2PISO 3 9.15 No PB No 0
1PISO 25 6.15 No PB No 0
» T - 1865 Yes None No 0

Base 0

Note: Right Click on Grid for Options
Refresh View
| ok Cancel

Figura 32: Configuracion de niveles.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Y colocamos las dimensiones entre porticos

E Grid System Data

Grd System Name Story Range Option

G1 © Default - All Stories
S O O User Specied
Gl Top Story
Giobal X 0 m 3PSO
Global Y 0 m Bottom Story
Rotation 0 deg Base
Rectangular Grids

© Display Grid Data as Ordinates. O Display Grid Data as Spacing

X Grid Data
Giid ID X Ordinate (m) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add
2 365 Yes End
Delete
3 755 Yes End
Sort
General Grids
Grd ID X1 fm) Y1m) X2 m)
oK

Click to Modfy/Show:
Reference Points.

Reference Planes.

Options
Bubble Size 1250
Grid Color
Y Grid Data
Grid ID Y Ordinate (m)
F 34
E 68
D 103
c 139
B 16.21
A 207
Y2 (m)
Cancel

Quick Start New Rectangular Grids

Visible Bubble Loc

Yes Start Add
Yes Start
Delete
Yes Start
Yes Start
Yes Start Sort
Yes Start
Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID

Figura 33: Configuracion de porticos

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Se configura el tipo de concreto con el que se realizaron las pruebas

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
© Speciy Weight Denstty
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

C 259%g/em2
Concrete v
Isotropic v
- Change...
Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density

0.0024 kgf/ecm?
0.000002 kgf-s¥cm*
2430115 kgf/cm?
0.2

0.0000099 1/C

\ 101254.79 kaf /cm?

Figura 34: Propiedades del concreto con fibra de vidrio

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Para concreto 240 kg/cm?
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E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
© Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E

C 240kg/om2

Concrete

Isotropic

- Change..

Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density
0.0024 kgf /em?
0.000002 kgf-s%/cm*

233928.194110928 kgf/cm?

Paisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000059| 1/C
Shear Modulus, G 97470.08 kgf/cm?

Figura 35: Propiedades del concreto tradicional

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Para el caso del acero se utiliza el 360 en frio con los siguientes valores, su mddulo de

elasticidad esta en los valores de 2.1 x10° kg/cm?

General Data
Material Name ACERO DE REFUERZO
Material Type Rebar d
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Matenal Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 0.00785 kgf /cm?

Mass per Unit Volume 0.000008 kgfs¥cm*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2100000 kgf/om?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Figura 36: Configuracion del acero AC36
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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€ Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name
Material Type
Grade

Design Properties for Rebar Maternals
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensile Strength, Fue

OK

ACERO DE REFUERZO

Rebar, Unizxial
bra de 60
4200 kgf/cm?
6330 kaf/em?
4640 kgf/cm?
6960 kaf/em?
Cancel

Figura 37: Modulo de elasticidad del acero

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se configuran los elementos estructurales columnas, vigas, losas

Columnas.
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E Frame Section Property Data b

General Data
Property Name C 30X30
Material C 259kg/em2 ¢ 2 H ¢
Notional Size Data Modify/Show Notional Size. 3
Display Color Change. 4 .
Notes Modify/Show Notes...

Shape * i °
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modiiers
Cumently User Specified

Section Dimensions

Depth 30 cm
Reinforcement
Width 30 cm —_—
—_— [ Modéy/Show Rebar
0K
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 38: Columna de 30x30
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
© P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO DE REFUERZO
O M3 Design Orly (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO DE REFUERZO v
Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design
© Rectangular © Tes © Reinforcement to be Checked
() Circular

Longttudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longttudinal Bar Size and Area #5

Comer Bar Size and Area

Confinement Bars

&

Confinement Bar Size and Area #3

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)

Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

0K

Cancel

L:_\ Reinforcement to be Designed

2 cm
3
3
v 2 cm?
2 cm?
v 071 cm?
15 cm
3
3

Figura 39: Acero de refuerzo.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Para vigas

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name V 25X25
Material C 258kg/em2 || e 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size. 3
Display Color _ Change..
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curently User Specified

Depth 25 cm
Reinforcement
Width 25 cm .
— [ Modfy/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

() Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 40: Viga de 25x25.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars ACERO DE REFUERZO
© M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) ACERO DE REFUERZO v
Cover to Longttudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 5 cm Top Bars at |-End 0 cm?
Bottom Bars 5 cm Top Bars at J-End 0 cm?
Bottom Bars at |-End 0 cm?
Bottom Bars at J-End 0 cm?
OK Cancel

Figura 41: Acero de refuerzo en vigas de 25x25.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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E Frame Properties

Fiter Properties List
Type Al

Filter Clear

Properties

Find This Property
V 25X30

C 25X25
C 30x30
V 25X25

Click to:

Import New Properties...
Add New Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Property

Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section

Copy to 5D Section

Export to XML File...

OK Cancel

Figura 42: Elementos tipo frame

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Para nuestro disefio de losa presenta la siguiente configuracion
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E Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Currently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Rib Direction is Parallel to

0K

L NERVADA 25CM

C 259%g/em2

Modify/Show Notional Size...

Shel-Thin

Modify/Show ...

- Change...

Modify/Show...

Ribbed

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 40

Local 1 Aus

Cancel

9 9 9 8 3

Figura 43: Disefio de losa en ETABS
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se colocan los elementos estructurales con forme al predimensionamiento y se verifica los

ejes locales de columnas y vigas.
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3DView |

-x{]

[

Global

One Story

Figura 44: Ejes locales de la estructura.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Cuando se ingresa la losa nervada en el software por defecto se posiciona en el eje x, se lo

debe rotar para que las vigas principales sean las paralelas al eje Y

3-D View Area Draw Mode

- X

Plan View - PB - Z = 365 (cm) Area Draw Mode.

Seviar Stoves | Globsl

X840 Y 1210 Z 365 (cm)

Figura 45: Ejes locales de losas.

2023

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan
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1 1 1 1 -
o Shell Assignment - Local Axes |
Local Axes Orientation
© Rotation Angle from Default Orientation 50 deg
I

() Rotation Angle from Cument Orientation e

OK Close Apply

Figura 46: Direccion de losas a vigas principales.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

X940 Y 2520 Z 365 (cm) Semidar Stones | Global Unts.

Figura 47: Ejes locales actualizados en losas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se procede a realizar crear la carga muerta, carga por sismo, y sobre carga de tabiqueria
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E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load

C MUERTA Dead ~ |1 Modfy Load

C MUERTA |

CVIVA Live 0

SOBRECARGA Super Dead 0

SISM X Seismic 0 None

SISM Y Seismic 0 None Delete Load

OK Cancel

Figura 48: Definicion de cargas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se crea la combinacidon de carga para cada uno de los disefios

E Load Combinations

Combinations Click to:
ngm:]f\ﬁsmmx | =
M1
T 2CMCVA1SISMX Add Copy of Combo..
Modify/Show Combo...
1.2CM+1CV+15ISMX  Type: Linear Add Combo = 1.2*C MUERTA + 1.0°C VIVA + 1.0%S|

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

0K Cancel
I J

Figura 49: Combinacion de cargas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Configuramos el espectro de disefio con respecto a nuestra normativa
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Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 04 Period Acceleration
n Coefficient 18 -
— 0 0.108

Site Factor, Fa 12 0.1 0.108

02 0.108
Site Factor, Fd 111 03 0.108

04 0.108
Soil Type c ot |05 0.108
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs 11
Importance Factor, | 1 Flot Options

© Linear X - Linear Y

Response Modffication Factor, R 8

(O Linear X - Log ¥

(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined

O Log X-Log ¥
Function Graph

E-3

140 -

120 -

100 -

80 -

a0 -

40 -

20 —

e ! I 1 1 1 1 I 1 1 1 I

0o 15 30 45 8.0 75 00 10.5 12.0 13.5 15.0

Figura 50: Espectro de disefio.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Concuerda con la tabla laborada

Se configura la respuesta espectral con respecto al espectro de respuesta considerando en
cada uno de los ejes el 100% y para gravitacional 2/3
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€ Load Case Data

General
Load Case Name SISM X SRSSXX Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source | Previous (MsSrc)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u1 ESPECTRO 980.67 Add
Delete
[C) Advanced
Other Parameters
Modal Load Case v
Modal Combination Method v
() Include Rigid Response I
= Rigid Type Ii
ration |
Directional Combination Type SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping | Constart at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty |0 for All Diaphragms Modify/Show...

Figura 51: Configuracion del espectro de disefio X.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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E Load Case Data

General
Load Case Name SISM Y SRSSYY Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source | Previous (MsSre1)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u2 ESPECTRO 980.67 Add
Delete
[C) Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method SRSS v
[0) Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 1
eriodic + R " 17
—
Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping |Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty |0 for Al Diaphragms Modfy/Show...

Figura 52: Configuracion del espectro de disefio X.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se agregan las cargas correspondientes a la losa nervada para que distribuya los esfuerzos a

vigas y columnas

Object ID
Story Label Unique Name
'1PISO F1 5
3 UIL lefdccf2-Obcb-44 5d5717
Object Data
G Y Assig Loads
Vv  Load Pattem: C VIVA
> Unfform 200 kgf/m*
Vv  Load Pattem: SOBRECARGA
> Uniform 340 kgf/m*

Figura 53: Cargas en losas.
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Se verifica que los datos estén ingresados de manera
momentos y fuerza de corte

correcta para poder obtener los

E Set Load Cases to Run

Click to:

Case Type Status Action

Run/Do Not Run Case
C MUERTA Linear Static

Not Run
CVIVA Linear Static Not Run
Modal Modal - Eigen Not Run
SOBRECARGA Linear Static

Run/Do Not Run Al
Not Run

1 Delete All Results
SISM X SRSSXX Response Spectrum Not Run
SISM Y SRSSYY Response Spectrum Not Run

Show Load Case Tree..
Analysis Monitor Options
O Always Show

© Never Show © I Errors or Warnings
) Show After seconds. O Aways

Diaphragm Centers of Rigidity

Automatic Tabular Qutput After Analysis is Complete

Show Messages after Run
() Only if Errors

([0) Calculate Diaphragm Centers of Rigidity Modify/Show Automatic Tabular Output Data...

oK Cancel
No files specified for automatic tabular eutput

= e

Figura 54: Ejecucion del analisis.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se hace un analisis visual en primera instancia para confirmar que las fuerzas actuantes estén
distribuyéndose de manera correcta

.9.15)

X-58 Y195 Z9.15m) < >  Unts

Figura 55: Distribucion de cargas a vigas y columnas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Se puede observar que existe mayores cargas en direccion a las columnas, es decir que la

losa y las vigas estan transmitiendo los pesos distribuidos de manera correcta.

Analisis de Momentos

Para cargas gravitacionales mantenemos la combinacidn que se muestra en la figura

Load Case/Load Combination/Modal Case
() Case © Combo

1.2CM+1.6CV

Component
() Axial Force () Torsion
() Shear 2:2 O Moment 22

() Shear 3-3 © Moment 33

Scaling
© Automatic
(O) User Defined

Display Options
B Fil Diagram

O Mode

() Inplane Shear

O Inplane Moment

(] Show Values at Controlling Stations on Diagram

Include
B Frames

() Links

] Piers

oK Close

|_| Spandrels

| Aoty |

Figura 56: Momentos para cargas gravitacionales.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Figura 57: Diagramas de momentos en vigas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se confirma que la losa nervada esta distribuyendo las fuerzas paralelas al eje Y.

Se selecciona la viga con mayor luz para realizar el analisis y verificar con el software si el

acero de refuerzo proporcionado es el indicado.

En este caso es la viga E tramo 2-3
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€ Diagram for Beam B20 at Story 1 PISO (V 25X25)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case LEnd | 0.000 cm
1.2CM+1.6CV v J-End | 390.000 cm
Length |390.000 cm
Compenent Display Location
Major (V2 and M3) ~ () Show Max © Scroll for Values 195 cm
Shear V2

—m—‘ -1646.39 kgf

N

Moment M3

[\ /l/l 253072.40 kgf-cm

Deflection (DUWH +)
| End Jt 9 JEnd Jt 14 0-3044cm
(O Absolute (O Relative to Frame Minimum ) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum
[ Done |

Figura 58: Momento ultimo en viga F tramo 2-3.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Se usa la siguiente formula para el calculo de acero

Para el despeje de K tenemos la siguiente formula de equilibrio

_ Mu
09 fcxbx*d?

k

25307240 kg x cm

k =
0.9 *x 259kg/cm2 * 25c¢m * 20.85cm?

k =0.89 kg

1—+v1—-236+%k
1.18

w =
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_1-+v1-236%0.129

W= 118
w = 0.1066
Calculo de la cuantia
_ [
p=w Fy
259kg /cm?
=0.1406 ———
P 4200kg/cm?
p =657410-3
Cantidad de acero
As=p=*b=xd

As = 8.67,19_3 * 25cm * 20.85cm
As = 3.42 cm?
Se obtienen resultados similares

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M .

Design | Design | -Moment | +Moment Minimum | Required
Moment P. Rebar Rebar Rebar Rebar

kgf-cm kgf cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) | -515041.25 0 8.05 0 1.67 8.05
Bottom (-2 Axis) | 237520.63 0 0 3.66 1.67 3.66

Figura 59: Acero longitudinal en vigas.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Con las dimensiones de la viga y datos obtenidos por ensayos de laboratorio se realiza el

calculo de Acero minimo y maximo.

Para el acero minimo se tienen las siguientes dos formulas,

080 /fcxbxd
= y

As
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0.80 * /Zlel;g * 25cm * 20.85cm

420059/ 2

As =

As = 1.59c¢m? < 4.52 cm? Cumple

_ 14 = 25cm = 20.85cm

As = kg
42009/ om?

ASpin = 1.73cm?

Se selecciona el que tenga mayor cantidad de Acero

Para el calculo del Acero Maximo se debe obtener la cuantia balanceada con la siguiente

formula
! 0.003
p, = 0_85*18*];,—;*”—
Es + 0.003
kg
25979/ 0.003
p, = 0.85%0.85 * cm-
b kg kg
42009/, 42009/
cm kcm +0.003
210000079/
cm
p, = 0.0267
Cuantia Maxima
Pmax = 0.5 * Py

Poax = 0-5 % 0.0267

=0.0133

pmax
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Acero Maximo

ASpmax = xbx*d

pmax
ASpar = 0.0133 * 25cm * 20.85¢cm
ASpmax = 6.932cm? > 4.52cm? Cumple

Para el Acero a flexion se escogen 2 varillas de 5/8" y 1 varilla de 1/2" dando una cantidad
de acero de 5.27 cm? con un espaciamiento de 7 cm entre varillas y por normativa siempre debe

ir acero a compresion se usara 2 varillas de 1/2" dando 2.28cm?, ver figura 60.

0.25

2@ /2"

2@5/8" HE.‘JHE:\ 0-25

Figura 60: Seccion de viga.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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3 PISO
5396 64
-4697.85 2 PISO
863.53
-3239.07 1 PISO
' 2287.31
-1744.74 PB
549.1
4
A
-638.02 -1388.17 -204.05 Base
a7 X th th

Figura 61: Seccion de vigas elevacion F.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Acero de refuerzo en porticos F’c 259kgf/cm?

Tabla 27: Acero en vigas portico F, 259kg/cm?.

Nivel Seccion Fy (kg/cm?2) d (cm) f'c (kg/cm2) b (cm) L (cm)
Cubierta V1 4200 20.85 259 25 365
V2 4200 20.85 259 25 390
2 Piso V3 4200 20.85 259 25 365
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V4 4200 20.85 259 25 390
1 Piso V5 4200 20.85 259 25 365
V6 4200 20.85 259 25 390
PB V7 4200 20.85 259 25 365
\%:} 4200 20.85 259 25 390
M + (kgf-cm) k w p As (cm2)
78870.75 0.031 0.032 0.002 1.020
107431.64 0.042 0.044 0.003 1.399
183093.75 0.072 0.076 0.005 2432
255030.22 0.101 0.107 0.007 3.455
181906.45 0.072 0.075 0.005 2415
253388.78 0.100 0.107 0.007 3.431
185095.59 0.073 0.077 0.005 2.460
258028.95 0.102 0.109 0.007 3.499
Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Tabla 28: Acero de refuerzo en pérticos ¢ 240f/cm?.
Nivel Seccion Fy (kg/cm?2) d (cm) f'c (kg/cm2) b (cm) L (cm)
Cubierta V1 4200 20.85 240 25 365
V2 4200 20.85 240 25 390
2 Piso V3 4200 20.85 240 25 365
\Z 4200 20.85 240 25 390
1 Piso V5 4200 20.85 240 25 365
V6 4200 20.85 240 25 390
V7 4200 20.85 240 25 365
= V8 4200 20.85 240 25 390
M + (kgf-cm) k w p As (cm2)
78870.75 0.034 0.034 0.002 1.021
107431.64 0.046 0.047 0.003 1.402
183093.75 0.078 0.082 0.005 2441
255030.22 0.109 0.117 0.007 3.475
181906.45 0.077 0.081 0.005 2.425
253388.78 0.108 0.116 0.007 3.451
185095.59 0.079 0.083 0.005 2.469
258028.95 0.110 0.118 0.007 3.519

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Disefio por corte

Uno de los primeros pasos es realizar una verificacion del cortante méaximo que resiste la
viga en funcion a las dimensiones de la misma, se cuenta con la siguiente formula expresada
en MPa

1 2
Vmax:(D*(6*,/f'c*b*d+§*1/f'c*b*d)
Reemplazando
1 2
Vinax = 0.75 * (E * V25.4MPa * 0.25m * 0.2085m + 3 * V25.4MPa * 0.25m * 0.2085m)

Viax = 0.16MN - Voo = 164.2kN

164200N > 51422.77N

E Diagram for Beam B20 at Story 1 PISO (V 25X25)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case MEnd | 0.1500 m
1.2CM+1.6CV v J-End |3.7500 m
Length | 3.9000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) O show Max () scroll for Values

Shear V2

51422.77 N
[ — ~‘ at3.7500 m

Figura 62: Disefio a corte.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Con esto podemos constatar que nos encontramos en el rango 6ptimo para cortante.

Cortante limite sin requerimiento de refuerzo transversal se encuentra dada por la siguiente

expresion en MPa.

Anadlisis del Hormigdn con el 2% de fibra de vidrio

Loy =2x075
— % * = —x%x V. *
2 )
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1 1 V25.4MPa
—*xQ =V, :E* 0_75*7*0.25 * 0.2085

1
%@ *V. = 0.016MN > 16000N

La viga puede soportar un 31% de las fuerzas de corte sin necesidad de usar estribos con la

incorporacion de la fibra de vidrio, ver figura 63.

5142

Figura 63: Resistencia al corte proporcionada por el hormigon.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Esto indica que si se incrementa la cantidad de fibra de vidrio se obtiene una mayor

reduccion en estribos.

Se encuentra la ubicacion donde el acero transversal no es requerido

Caélculo de Area de Acero

Para el célculo de area de acero se consideran las siguientes formulas obtenidas de la NEC-
SE-HM.

Resistencia al corte proporcionado por el acero (Vn)

_Vu—-(@=Vc)
T
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Vu: Cortante ultimo

Vc: Resistencia al corte proporcionado por el concreto

®: Factor de reduccion

Mantenemos incognitas al momento de resolver y para ello se usa lo siguiente
Cortante ultimo por gravedad:

5M

Vilgray = —
Ugrav I

El momento que se obtiene es el proporcionado por el disefio de la combinacién de cargas.
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22p5.73

3 PISO

-36

2 PISO

-16.7

52578

1PISO

-11.18

5155.8

PB

-11.74 -2.34

Base

Figura 64: Disefio a corte.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

5%328932.11 kg — cm
390cm

Viugrey =

Vitgyqy = 4217.078

Momento probable:

1.25 % As * Fy)

Mpr=1.25*As*Fy*<d— 17+ fcrb
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Reemplazamos.

1.25 % 6.1cm? * 4200 kg/cmz

Mpr = 1.25 % 6.1cm? * 4200 kg/cmz x| 20.85cm —

Mpr = 574548.35kg — cm

Resistencia al corte que aporta el concreto:

Ve=0.53=*,/fc

Ve=053x [259%9/

Ve = 4446.02kg

Cortante ultimo por envolvente:

_ 2Mpr

Vu I + Vorav

Vy = 2 % 574548.35kg — cm
u= 390cm

Vu =7163.51862kg

Resistencia al corte proporcionado por el acero:

1.7 » 259 kg/cmz *25cm

En la siguiente tabla se puede observar el disefio de corte para las vigas principales en la

seccion F, ya que esta cuenta con mayores cargas.

Resistencia a la compresion 259 kg/cm2

Tabla 29: Acero para resistencia al corte f'c 259 kgf/cm?.

Nivel Seccion  As (cm2) Fy (kg/cm2) d (cm) f'c (kg/cm2) b (cm)
. V1 21 4200 20.85 259 25
Cubierta
V2 231 4200 20.85 259 25
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2 piso V3 481 4200 20.85 259 25
V4 5.46 4200 20.85 259 25
1 piso V5 5.43 4200 20.85 259 25
V6 6.1 4200 20.85 259 25
V7 5.45 4200 20.85 259 25
= V8 6.51 4200 20.85 259 25
L (cm) Mpr (kgf-cm) M - (kgf-cm) M + (kgf-cm) Vp (kgf) Vgrav (kgf)
365 218828.72 118151.47 78870.75 539.79 1618.51
390 239496.92 135811.31 107431.64 623.70 1741.17
365 468582.42 278554.12 183093.75 1264.79 3815.81
390 523017.76 325854.44 255030.22 1489.45 4177.62
365 520551.94 278737.11 181906.45 1262.04 3818.32
390 574548.36 328935.11 253388.78 1493.14 4217.12
365 522196.32 294408.36 185095.59 1313.71 4032.99
390 606482.18 340032.01 258028.95 1533.49 4359.38
Vu (kgf) Ve (kgf) Vs (kgf) Av (cm2) Av min (cm2)
2817.57 4446.02 -689.26 -0.16 0.09
2969.36 4446.02 -486.88 -0.12 0.09
6383.38 4446.02 4065.16 0.97 0.97
6859.76 4446.02 4700.33 112 1.12
6670.66 4446.02 4448.18 1.06 1.06
7163.52 4446.02 5105.33 122 1.22
6894.34 4446.02 4746.43 1.13 1.13
7469.55 4446.02 5513.38 1.31 1.31

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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210 167 1.88 213 187 23
167 167 167 167 1.71 1.67
=) =) =)
o (=] o
w w @
475 167 481 246 1.67 2..39
22T 336 229 258 445 256
=) s =)
(=) (=] (=)
w0 © o
543 167 541 610 1867 8&.07
256 334 255 285 444 284
=) =3 =3
= = =
) © w
545 167 587 6.51 1.67 6.09
260 349 277 305 453 289
) =) =
(=] = =
w w =]
Z
X o

J PISO

2PISO

1PISO

PB

Base

Figura 65: Acero para resistencia a flexion 259kgf/cm?.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Tabla 30: Acero para resistencia al corte f'c 240 kgf/cm?,

Nivel Seccién As (cm2) Fy (kg/cm2) d (cm) f'c (kg/cm?2) b (cm)
V1 2.1 4200 20.85 240 25
Cubierta
V2 2.31 4200 20.85 240 25
V3 4.75 4200 20.85 240 25
2 Piso
V4 5.46 4200 20.85 240 25
. V5 5.43 4200 20.85 240 25
1 Piso
V6 6.1 4200 20.85 240 25

83



V7 5.45 4200 20.85 240

PB V8 6.51 4200 20.85 240

L (cm) Mpr (kgf-cm) M - (kgf-cm) M + (kgf-cm) Vp (kgf) Vgrav (kgf)
365 217954.52 118151.47 78870.75 539.79 1618.51
390 238439.13 135811.31 107431.64 623.70 1741.17
365 458978.35 278554.12 183093.75 1264.79 3815.81
390 517108.17 325854.44 255030.22 1489.45 4177.62
365 514707.10 278737.11 181906.45 1262.04 3818.32
390 567172.17 328935.11 253388.78 1493.14 4217.12
365 516308.35 294408.36 185095.59 1313.71 4032.99
390 598081.12 340032.01 258028.95 1533.49 4359.38

Vu (kgf) Ve (kgf) Vs (kgf) Av (cm2) Av min (cm2)

2812.78 4279.84 -529.46 -0.13 0.09

2963.94 4279.84 -327.93 -0.08 0.09

6330.76 4279.84 4161.17 0.99 0.99

6829.46 4279.84 4826.10 1.15 1.15

6638.63 4279.84 4571.67 1.09 1.09

7125.69 4279.84 5221.08 124 1.24

6862.08 4279.84 4869.60 1.16 1.16

7426.47 4279.84 5622.12 1.34 1.34

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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209 167 187 212 1.67 2.30
1.67 1.67 1.67 167 1.71 167
475 1.67 4.81 547 167 540
2.26 3.37 2.28 257 446 255
5.43 167 5.40 6.11 1.67 6.08
254 3.34 2,53 284 445 282
73] ) 73]
f") (1r] f")
5.44 167 5.87 6.52 1.67 6.09
259349275 303 454 288
o o o
-z - -
X ch

3 PISO

2 PISO

1 PISO

PB

Base

Figura 66: Acero para resistencia a flexion 240kgf/cm?.

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Mediante la sumatoria por cortante se logra evidenciar que se redujo 730,42 kgf en toda la

estructura que representa un 1% del total, su aporte de resistencia al corte es muy pobre para

lo que se estimd.

Disefio a corte en columnas:

Se obtienen los momentos nominales mediante el diagrama de interaccion obtenido por el

programa ETABS con la combinacion de carga por gravedad.
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Figura 67: Diagrama de interaccion de la columna.
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

El cortante gravitacional para la columna es de:

E Diagram for Column C9 at Story 1 PISO (C 30X30) X

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination O Modal Case LEnd  |0.000 cm
1.2CM+1.6CV v J-End | 250.000 cm
Length 250.000 cm
Component Display Location
Minor (V3 and M2) © Show Max (O Scroll for Values
Shear V3
298.39 kgf
at 250.000 cm
Moment M2
39063.58 kgf-cm
M 2t0.000 cm
Done

Figura 68: Cortante por gravedad
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Se realizan los célculos:
L col

Vu = 2%1106842.93kg — cm
w= 365cm

Vupr = 6064.9 kg
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Para el cortante ultimo que se usara la sumatoria del cortante por gravedad mas el cortante
probable
V = Vupr + Vugrav
V = 6064.9 kg + 298.39%g
Vu = 6363.29kg

Resistencia al corte proporcionado por el hormigon

Ve=0*053%*,/fcxbxd

@Ve = 0.75 * 0.53 * /259 K9/ o +30cm «25.85cm

@Vc = 4960.99kgf
Resistencia a la corte proporcionada por el acero

_Vu+®*Vc
B 1)

Vs

_ 6363.29kgf —4960.99kgf
- 0.75

Vs

Vs =1869.73 kgf

Tabla 31: Analisis de columnas para el disefio a cortante 259kg/cm?.

Nivel Seccién Fy (kg/cm2) d (cm) f'c (kg/cm2) b (cm) L (cm)

C1l 4200 25.85 259 30 250

Cubierta C2 4200 25.85 259 30 250

C3 4200 25.85 259 30 250

C1l 4200 25.85 259 30 250

2 Piso C2 4200 25.85 259 30 250

C3 4200 25.85 259 30 250

Cl 4200 25.85 259 30 250

1 Piso Cc2 4200 25.85 259 30 250

C3 4200 25.85 259 30 250

C1 4200 25.85 259 30 365

(67 4200 25.85 259 30 365

PB C3 4200 25.85 259 30 365
Mn (kg-cm) Vdis kg Vmpr (kg) Vu (kg) Ve (kg) Vs (kg)
676706.53 1313.72 5413.65 6727.37 4961.00 2355.17
789195.93 223.6 6313.57 6537.17 4961.00 2101.56
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660094.79 1537.84 5280.76 6818.60 4961.00 2476.80
101787556 1063.42 8143.00 9206.42 4961.00 5660.57
528367.59 194.06 4226.94 4421.00 0.00 5894.67
988225.86 1256.68 7905.81 9162.49 4961.00 5601.99
992689.03 1619.66 794151 9561.17 4961.00 6133.57
466017.71 300.27 3728.14 4028.41 0.00 5371.22
1007964.01 1917.62 8063.71 9981.33 4961.00 6693.78
573413.82 45554 3141.99 3597.53 0.00 4796.71
46590.67 84.74 255.29 340.03 0.00 453.38
587340.03 538.46 3218.30 3756.76 0.00 5009.02
Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
Tabla 32: Anélisis de columnas para el disefio a cortante 240kg/cm?.
Nivel Seccién Fy (kg/cm2) d (cm) f'c (kg/cm2) b (cm) L (cm)
c1 4200 25.85 240 30 250
Cubierta c2 4200 25.85 240 30 250
Cc3 4200 25.85 240 30 250
c1 4200 25.85 240 30 250
2 Piso c2 4200 25.85 240 30 250
c3 4200 25.85 240 30 250
c1 4200 25.85 240 30 250
1 Piso c2 4200 25.85 240 30 250
Cc3 4200 25.85 240 30 250
c1 4200 25.85 240 30 365
c2 4200 25.85 240 30 365
PB Cc3 4200 25.85 240 30 365
Mn (kg-cm) Vdis kg Vmpr (kg) Vu (kg) Ve (kg) Vs (kg)
676706.53 1313.72 5413.65 6727.37 4775.56 2602.41
789195.93 2236 6313.57 6537.17 4775.56 2348.81
660094.79 1537.84 5280.76 6818.60 4775.56 2724.05
1017875.56 1063.42 8143.00 9206.42 4775.56 5907.82
528367.59 194.06 4226.94 4421.00 0.00 5894.67
988225.86 1256.68 7905.81 9162.49 4775.56 5849.23
992689.03 1619.66 7941.51 9561.17 4775.56 6380.81
466017.71 300.27 3728.14 4028.41 0.00 5371.22
1007964.01 1917.62 8063.71 9981.33 4775.56 6941.03
573413.82 455.54 3141.99 3597.53 0.00 4796.71
46590.67 84.74 255.29 340.03 0.00 45338
587340.03 538.46 3218.30 3756.76 0.00 5009.02

Elaborado: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Realizando el anélisis se puede confirmar que la fibra de vidrio logré mejorar un 3% el
disefio a corte en columnas dando un valor de 1730.70 kgf en toda la estructura. Asi logramos

concluir el analisis en los elementos estructurales.

Analisis Costo-Beneficio

Mediante los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio de losa, vigas y columnas
podemos apreciar que el incremento a la resistencia a la comprension esta en un rango de o -
4% por ello vamos analizar el costo por m3 de hormigon tradicional con respecto a un hormigon

con fibra de vidrio.

Dosificacion del concreto

Para la obtencion de un m3 de hormigon con resistencia 240 kg/cm2, se usara 380 kg de

cemento 0.6m3 de arena, 0,76 m3 de pierda y 170lt de agua.

Tabla 33: Analisis de precio unitario con hormigén de 240 kgf/cmz2.

Precio

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo total

1 Cemento tipo G1 Kg 7.6 $ 840 $ 63.84
2 Arena m3 0.6 $ 16.30 $ 9.78
3 Piedra m3 0.76 $ 18.00 $ 13.68
4 Agua m3 0.19 $ 085 $ 0.16
Total de materiales $ 87.46

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023

Para el concreto con fibra de vidrio utilizaremos la misma dosificacion y tomando en
cuenta el porcentaje mas favorable para la resistencia a la compresion.
El incremento en el costo del hormigdn se eleva un 52,91% ya que el costo de fibra de

vidrio por kg es de 0,89 dolares.
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Tabla 34: Analisis de precio unitario de hormigén con fibra de vidrio.

Precio

Descripcion Unidad Cantidad Unitari Costo total
nitario

1 Cemento tipo G1 Kg 7.6 $ 840 $ 6384
2 Arena m3 0.6 $ 16.30 $ 978
3 Piedra m3 0.76 $ 18.00 $ 13.68
4 Agua m3 0.19 $ 0.85 $ 016
5 Fibra de vidrio kg 52 $ 089 $ 46.28

Total, de materiales $ 133.74

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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CONCLUSIONES

Durante los ensayos de resistencia a compresion la fibra de vidrio no presento problemas

como agregado, ni cambio las dosificaciones, el uso de estas fibras es de facil aplicacion.

Para obtener los resultados altos de resistencia con afiadido de fibra de vidrio con un
hormigon de 240 kg/cm2, se tomaron las pruebas de toma, cura y rotura donde obtuvimos

resultados de 259 kg/cm2 a los 28 dias siendo este su mayor resistencia a la compresion.

Para elementos estructurales sometidos a flexion su incremento es de 1% en su resistencia,
si se incrementa mas el porcentaje de fibra de vidrio su comportamiento es favorable, pero se
sigue manteniendo el criterio méas importante la Ductilidad de los elementos que nos indica que

para hormigon armado primero debe fallar el acero.

Con la presente investigacion se verifica que el incremento de la resistencia a la compresion
es de 8% pero para el disefio a corte el incremento no es significativo para la inversion y el uso

de fibra de vidrio
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RECOMENDACIONES

Como recomendacién obtener un mejor curado a los cilindros de hormigén para poder tener
unas mejores resultas a la resistencia a la compresion, realizar diferentes estudios con mas

agregados para obtener asi una mejor trabajabilidad.

Se recomiendo realizar el mezclado de los agregados para obtener una mezcla homogénea,
para lograr tener una buena consistencia y poder verter la fibra de vidrio adecuadamente en el

hormigon.

Mediante el analisis estructural de las losas, vigas y columnas se evidencia que el porcentaje
de incremento es del 0% a 4% la cual no aporta suficiente resistencia como se esperaba, por
ello es preferible mantener la construccion tradicional hasta realizar nuevos ensayos con

mayores porcentajes de fibra de vidrio.

Segun la evaluacion costo-beneficio del hormigon tradicional y con fibra de vidrio podemos
deducir que existe un incremento de $46.28 por metro cubico de hormigon y con lo antes
mencionado se recomienda conservar el concreto armado tradicional para evitar cargos

adicionales a la obra.

Finalmente se sugiere realizar diferentes tipos de investigacion con fibra de vidrio para
diferentes edificaciones con el fin de fomentar distintos métodos constructivos para obtener un

mejoramiento en los diferentes esfuerzos que estan sometidos los elementos estructurales.
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ANEXOS

Anexo 1: Toma de revenimiento de hormigon con fibra de vidrio.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Anexo 2: Toma de cilindros de hormigon.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Anexo 3: Cura de cilindros de hormigon.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Anexo 4: Rotura de cilindros de hormigon.

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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Anexo 5: Informe de prueba de hormigon.

Eq.-‘pgs Pruebas SA

Consuitores

PARA:  Ing Luis Tapsa y Ing Jooo Parra
OBRA:  Proyecto de Nivlacion
UBIC.: - Prov. Def Gunas Luayoqu!

|

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CILINDROS DE HORMIGON

GUAYAQUIL, NOVIEMBRE 07 .2022
INFORME: 001.CHDT-2022

CILINDROS  PORCENTAJE FECHADE DIASDE  ELEMENTO  AREADE CONTACTO. REVENIMIENTO  CARGA  ESFUERZO
5 i 7 N Cm? . K Ko’
1 1 0.0% 07-Neviembre 7 207 1499798 155,00
COLUMNAS 16

2 0,0% 14 Fe: 240,00 kgieant 3107 1621400 200,00

3 00% 28 81,07 19.700,01 243,00

2 1 0.5% 07-Noviembre 7 3107 1540030 190,00

COLUMNAS W

2 0,5% 14 et 2400 kgicen’ 5107 1645721 203,00

3 0.5% 3 - 3107 20.105,36 248,00

3 1 10% 07-Noviembre 7 31,07 1564651 193,00
COLUMNAS 165

2 10% 14 e 240.00 kglem® 81,07 1710877 211,00

3 1% 28 8107 20.348,57 251,00

4 1 15% 07-Noviembre 7 81,07 15,589,712 196,00
COLUMNAS 189

2 1.5% 14 e 240,00 kg 8107 17.548,98 214,00

3 15% b} 8107 20.348.57 251,00

s 1 2.0% 07-Noviembre 7 8107 16.45721 203,00
5 COLUMNAS 3

2 20% 1 ex 240,00 kglem® s1.07 G 17.673.26 21800

3 2,0% 28 8107 20.997.13 259.00

Nota: Los cilindras foeron toosades, curados y ia por este

Wz-Tng. Antonio Cordova .
Rex. Prof, #09-2412

Elaborado por: Tapia Puente & Parra Lojan, 2023
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