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RESUMEN

Se desarroll6 el disefio estructural del proyecto habitacional “Casas Delmonte” ubicado
en la ciudad de Quito, en el barrio Vista Hermosa de Conocoto. El proyecto consiste en 4
unidades de vivienda, ubicadas en un lote de 900 m2 de &rea. Cada casa del proyecto tiene un
area de construccion de 136.6 m2, donde la primera planta y segunda planta son de 68,3 m2.
El disefio estructural va dirigido a una vivienda del proyecto ya que todas las viviendas tienen
el mismo disefio arquitectonico y estructural.

El sistema estructural consiste en pdrticos especiales resistentes a momento. Las vigas
estan en el rango de 5.5 m siendo estas mayores a 5 m. El tipo de estructura es de Hormigon
armado, es decir que se realizaron todos los célculos pertinentes basandonos en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC) y en el ACI-318-14. El disefio de la estructura es un
disefio sismorresistente y los elementos estructurales para analizar son las vigas, columnas,

cimentaciones y muro de contencion.

Palabras Claves: disefio, disefio estructural, hormigén armado, estructuras, vivienda.



ABSTRACT

The structural design of the housing project "Casas Delmonte™ located in the city of
Quito, in the Vista Hermosa neighborhood of Conocoto was developed. The project consists
of 4 housing units, located on a 900 m2 lot. Each house in the project has a construction area
of 136.6 m2, where the first and second floors are 68.3 m2. The structural design is aimed at a

project home since all homes have the same architectural and structural design.

The structural design was directed towards the structural components of the house,
which is a two-story portico with spans greater than 5 meters. The type of structure is made of
reinforced concrete, that is, all the relevant calculations were made based on the Ecuadorian
Construction Standard (NEC) and ACI-318-14. The structure design is a seismic resistant
design and the structural elements to analyze are the beams, columns, foundations and retaining

wall.

Key Words: design, structural design, reinforced concrete, structures, housing.
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INTRODUCCION

Se debe tomar en cuenta que Ecuador es un pais ubicado en una zona sismica, la
construccién en Hormigon armado debe respetar otros criterios mas estrictos que el ACI-318-
14 y son los requisitos expuestos en la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion). Es decir,
el disefio que se va a realizar respeta los conceptos del ACI, pero se aumentan criterios de
validacion de los disefios que existen la norma de la NEC.

El disefio se realizo en base al proyecto “Casas Delmonte” que consiste en 4 viviendas
de 136,6 m2 en un terreno que tiene una pendiente pronunciada de alrededor del 50%. Cada
vivienda consiste en una diferente plataforma dentro del proyecto, es decir se tienen 5
plataformas ya que en la Gltima plataforma estan los parqueaderos y se sale a nivel de la Calle
Sin nombre 1. El terreno esté ubicado en el barrio Vista Hermosa de Conocoto en la via antigua
hacia el sur desde Conocoto. Los limites del terreno son al oeste la Via a Guangopolo, al este
la Via Sin nombre 1, al Norte y al Sur se tiene de limite dos terrenos el Lote 364 y 366.

Conviene subrayar que el principal objetivo del proyecto de titulacion es realizar el
disefio de los elementos estructurales que consiste en disefiar las cimentaciones, las vigas y las
columnas, y por ultimo el muro de contencion. El disefio se basa a las especificaciones de
hormigon armado del ACI-318-14 y de la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC).
Entonces el principal objetivo es concluir este proyecto de titulacién con el disefio final de
estos elementos estructurales.

El desarrollo de este proyecto expondra secuencialmente el disefio estructural. Primero
se va a realizar el espectro del sismo de disefio de la NEC para poder ingresar este sismo en el
modelo de la casa tipo de este proyecto. Posteriormente, se van a calcular las cargas estimadas
gue va a soportar esta estructura segun las normas. El tercer capitulo consta con el disefio del
muro de contencidn, tanto los factores de prevencién que debe cumplir como el disefio del

acero de refuerzo. El cuarto capitulo se trata sobre el disefio de las vigas, tanto el disefio a
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flexion como el disefio a corte. El quinto capitulo tiene como fin el disefio de las columnas
tanto longitudinalmente como transversalmente. El sexto y ultimo capitulo tiene como objetivo

el disefio estructural y el disefio del acero de refuerzo de las zapatas aisladas de las viviendas.
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DESARROLLO

1. Generalidades del proyecto

Dentro del disefio arquitectonico existen elementos que se deben disefiar
estructuralmente y ciertos elementos que se consideran “no estructurales” que no aportan a la
parte estructural que la vivienda. Existen elementos como la mamposteria, columnas de
madera, y otros, que no se consideran dentro del disefio estructural pero que se encuentran en
el disefio arquitectonico de las viviendas.

En cuanto a los elementos estructurales del proyecto, se desarrollo el disefio en base a
elementos en la subestructura y en la super estructura. Es decir, hablando de la subestructura,
las cimentaciones de la casa se realizaron con el sistema de zapatas aisladas. Hablando de la
subestructura, no se puede olvidar de que cada vivienda esta en una distinta plataforma y en
cada plataforma se debe realizar un muro de contencion que soporte la carga de tierra del
siguiente nivel. Por lo tanto, también se realizé el disefio estructural del muro de contencion.

Ademas, se va a realizar el disefio estructural de los elementos de la super estructura.
Es decir, los elementos sometidos a flexion y los elementos sometidos a flexo-compresion.
Primero se va a realizar el disefio de las vigas a flexién y a corte, las columnas se va a realizar
su disefio de acero longitudinal y transversal y verificar la seccion en un diagrama de
interaccion.

El disefio arquitectonico fue realizado por la oficina de arquitectos ERDC donde

encontramos los siguientes detalles:
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Gréfico 4. Fachada frontal

2. Espectro NEC

Los célculos realizados para encontrar el espectro que afectaria a la estructura son en base

a la Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC, en su capitulo “Cargas Sismicas”. Primero

conociendo que el tipo de suelo es tipo D segun el estudio de suelos del terreno. Y segln la

tabla de la NEC en el capitulo 10.2 “Poblaciones Ecuatorianas y valor del factor Z” el valor

para la zona de Pichincha es de 0,40. Conociendo el tipo de suelo y el fator Z por zona sismica

se puede encontrar los siguientes factores:

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto
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Tabla 1. Tipo de Suelo y factores de sitio Fa (NEC, 2015)

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18

D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12

E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién

F 10.6.4

Fd: amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca

Tabla 2. Tipo de Suelo y factores de sitio Fd (NEC, 2015)

A 09 09 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fs: Comportamiento no lineal de los suelos
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Tabla 3. Tipo de Suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs (NEC, 2015)

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Ademas, se debe encontrar el valor de Niu que segun la NEC 2015 se encuentra de la

siguiente manera:

e 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),
e 1= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

e 1= 2.60 : Provincias del Oriente

Dentro del capitulo 3.3.1. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones,

encontramos la grafica y sus respectas ecuaciones para encontrar el espectro:
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Sa(g)7
Sa= MzFa

4

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) /

/

Solo para modos de \\/ |
vibracion distintos al /

ZFa
D
To= 01 Fg;.: Tc=o0s5Fs -;:Td T(seg)

Grafico 5. Espectro Elastico (NEC, 2015)

Basandonos en estas ecuaciones se calculo el espectro, teniendo en cuento que el valor
de R es 8 ya que es un portico resistente a momento como indica la siguiente tabla de la NEC,

2015:

Tabla 4. Sistemas estructurales ductiles (NEC, 2015)

Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 8

Padrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 8

Porticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Entonces en la siguiente grafica podemos ver el espectro de aceleraciones, donde en
azul se encuentra el espectro original y en tomate el espectro reducido por el factor de

estructuras ductiles:
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Sa (g)
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S 06
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Sa Sa/R

Grafico 6. Espectro Elastico Calculado

3. Cortante Basal

La formula que encontramos en la NEC para el calculo del cortante basal es la siguiente:

__ISa(Ta)
1) V= R @p Ge

Donde la R es el coeficiente de reduccion que previamente se indico que se va a utilizar 8
porgue se van a seguir las normas sismorresistentes para cumplir con esto. @p es el coeficiente
de regularidad en planta y como vemos en los planos de los anexos no existe una irregularidad
en planta asi que el coeficiente es 1. El siguiente factor en el coeficiente de regularidad en
elevacion @e que al igual esta es una estructura de dos pisos regular en elevacion asi que este

factor es 1. El factor de importancia se basa en la siguiente tabla de la NEC:

Tabla 5. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura (NEC, 2015)

Categoria Coeficiente |

Edificaciones
esenciales

Estructuras de | M
ocupacion
especial

Otras Todas las estructuras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores
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Podemos ver que la estructura de la casa residencial esta dentro de la categoria de “Otras
estructuras” asi que el factor de importancia es 1, entonces la ecuacion 1 quedaria de la

siguiente manera:

11,1904
T 8x1x1

V =10,1488 W
Entonces el coeficiente del cortante basal es 0,1488, esto se tiene que multiplicar por el
peso de la estructura. Para encontrar el peso de la estructura se generé un modelo real de la

estructura en SAP2000, en el siguiente grafico podemos ver el modelo en tres dimensiones:

Grafico 7. Modelo 3D

Al realizar el modelo podemos encontrar con ayuda del programa que el peso de la
estructura es de 111,47 Toneladas. Entonces con este dato se puede encontrar el cortante basal:

V =0,1488 x 111,47 Ton = 16,59 Ton

4. Estimacion de cargas

Ademas de las cargas sismicas encontradas en el primer y segundo capitulo, existen
cargas vivas y cargas muertas que afectan a la estructura. Existen tres niveles en la casa
residencial a calcular y son los siguientes, con su respectivo nivel y su respectiva altura de

entrepiso:



Tabla 6. Niveles de la estructura (NEC, 2015)

Nivel Identificacion | Altura de piso a piso (m)
N-10.80 Contrapiso 2,65

N-8.15 Piso 1 2,65

N-5.50 Terraza 2,65

4.1. Cargas muertas.

Primero en la siguiente tabla podemos encontrar las distintas cargas muertas que acttan

sobre la estructura:

Tabla 7. Cargas muertas zona residencial (NEC, 2015)

Zona residencial | N-10.80 y N-8.15
Descripcion | Carga [Ton/m2]
Porcelanato 0,04

Enlucido 0,054
Instalaciones 0,01
Paredes 0,193
Total 0,297

Tabla 8. Cargas muertas terraza accesible (NEC, 2015)

Cubierta accesible | N-5.50

Descripcion | Carga [Ton/m2]

Porcelanato 0,04
Enlucido 0,022
Paredes 0,081
Total 0,143
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Ademas de estas cargas muertas existe la carga por peso propio que se la va a modelar y tomar

en cuenta directamente del programa SAP 200.

4.2. Cargas vivas.

Ahora las cargas vivas a considerar en la estructura son las siguientes:

Tabla 9. Cargas vivas en zona residencial (NEC, 2015)

Zona residencial

N-10.80y N-8.15

Carga [Ton/m2]

0,2

Tabla 10. Cargas vivas en cubierta accesible (NEC, 2015)

Cubierta accesible

N-5.50

Carga [Ton/m2]

0,48

Todas estas cargas se colocaron directamente en las losas del modelo realizado en SAP 2000.

5. Disefio de vigas
El primer disefio para realizar de la estructura son las vigas. La viga que se va a

utilizar es una viga de hormigdn armado con las siguientes caracteristicas:

Tabla 11. Datos de viga

b | 025/[m]
h 0,3][m]
d | 0,26|[m]

f'c| 23,54 |[Mpa]

fy | 412,08 | [Mpa]
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5.1. Disefio a flexion.
Primero se va a realizar el disefio de la viga a flexion, es decir para encontrar el acero
longitudinal de la viga. Para disefiar se debe tomar en cuenta los siguientes esfuerzos y

deformaciones que existen en la viga:

=000 0.85xfc

a | —-——C=0.85"fc*a*b

EN -7
¢ 2

........... _ : e T=As*fy

Gréfico 8. Esfuerzos y deformaciones en vigas (NEC,2015)

El 4rea de acero se calcula con la siguiente ecuacion:

0.85%f' cxb*d \/ 0.85+f'cxbxd 2 1.70+f' cxb*Mu
2) As="2Ld f( ) -
) fy fy ( @+fy? )

Entonces se debe encontrar los Momentos Gltimos que es lo que hace falta para poder
encontrar el area de acero. Para encontrar los momentos maximos en las vigas se corre el

modelo se SAP 2000 y se obtiene el siguiente momento maximo negativo:

€ Diagrams for Frame Object 66 (25x30 VIGA) X
End Length Offset Display Options
case |12D+16L v (Location) ;. 5 O scroll for Values
tems |Major (V2andM3) v | Single valued pEn Dn'“> @ Show Max
,m
it 18
JEnd: | om
(5.54m)

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

- Dist Load (2-dir)
856883 10737,8310136,65 10080,8510428,27 115@RE88,53
r l, e N &N N 1853,46 Nim
Y Y Vi Z 4 D at 461667 m
3535575  Postive in -2 direction
Shear V2
M|
atssem
Resutant Moment
Moment M3
2542651 Hm
T’ usstn
Deflections
Deflection (2-dir)
0,003206 m
) at277m
\_/ Postive in -2 direction
O Absolute (O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends
Reset to Inital Units Unts  [NmC  ~

Gréfico 9. Modelo SAP 2000 1
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El méximo momento negativo se encontrd con la combinacion de carga 1,2D+1,6L y

es de -25426,51 N*m. Ademas, el Phi utilizado en el disefio a flexion es de 0,90. Teniendo

todos estos datos se puede encontrar el acero de refuerzo superior:
As = 2.76x10"*m? = 2,76 cm?2
Ahora se debe comprobar que este acero sea superior al area de acero minimo requerido

que se calcula con las siguientes dos ecuaciones de la NEC-SE-HM del capitulo 4.2.5:

3) Asmin=%*b*d

4) Asmin=‘/f_';*b*d

4xf
Entonces el acero minimo va a ser el mayor de los siguientes:
As min=2.21 cm2
As min=1.91 cm2

Ya que el acero cumple y es mayor se utiliza 2,76 cm2. La cuantia entonces seria de 0.42%.

Ahora se debe comprobar que la cuantia utilizada sea menor a la méxima permisible para zonas
sismicas que se calcula con la siguiente ecuacién de la NEC-SE-HM de la seccion 4.1 y del

ACI 318-14 seccion 22.2.2.4.3:

f'c 0.003
=0. 1s—%—
5) Py =085+ 1+ v ’;—35’+0.003

Donde 1 es igual a 0.85. Entonces la ecuacién queda de la siguiente manera:

23.54 MPa 0.003

412.08 MPa . 412.08 MPa
200055.66 MPa

pp = 0.85 * 0.85 = 0.0245

+ 0.003

Y ahora encontramos la maxima cuantia:
6) Pmax = 0.5*p, =0.0122

Ahora verificamos que cumpla:

P < Pmax



0.0042 < 0.0122
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Y verificamos que cumple entonces ahora se encuentra el nimero de varillas y su

respectivo diametro:

Tabla 12. Datos acero superior

Varillas superiores

Diametro 14,000 | [mm]

0,014 [m]

Area 0,000 | [m2]

1,539 | [cm2]

Numero de varillas 2,000 | [u]

As real 3,079 | [cm2]

As real>As | Cumple

Ahora se repite el procedimiento, pero con el maximo momento positivo en las vigas

que es el siguiente con la misma combinacion de cargas 1,2D+1,6L.:

3¢ Diagrams for Frame Object 66 (25%30 VIGA) x
End Length Offset Display Options
(K 1
Case |1.20+18L (Location) . oy @® Scrol for Values
tems | Major (V2 and M3) ~ | Single valued Hend: :76"‘) (O Show Max
,m
3t 18
JEnd: | o.m —
(5.54m) 278687 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in N, Concentrated Moments in N-m)
Dist Load (2-dir)

338083 10737,8310136,67 10080,8510428,27 115G888.53
r L ( l ‘\ '\ ‘\ 1853,46 N/m
C e = P4 Py Py D

at 2,78667 m
27892,29 3539575  Posttive in-2 direction

ResunaI Slical

Shear V2

at 2,78667 m

Resultant Moment

Moment M3
14968,86 N-m
g 275087 m
Deflections
Deflection (2-dir)
0,003198 m
- at 2,78667 m
\_/ Positive in -2 direction
(O Absolute (O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units unts  [NmcC v

Grafico 10. Modelo SAP 2000 2
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El maximo momento positivo es de 14986,86 N*m. Entonces con la ecuacion 2
encuentro el area de acero inferior:
As = 1.59x10™* m? = 1.59 cm?2
Y se encontr6 el acero minimo con la ecuacion 3 y ecuacion 4:
As min=2.21 cm2
As min=1.91 cm2
Podemos ver que el acero minimo es mayor al acero calculado entonces se utiliza el minimo

y encontramos una cuantia de 0,34 %. Con la ecuacion 5 encontramos la méxima cuantia por

zona sismica que es la siguiente:

23.54 MPa 0.003

412.08 MPa _ 412.08 MPa
200055.66 MPa

pp = 0.85 % 0.85 = 0.0245

+ 0.003

Y con la ecuacion 6 encontramos la maxima cuantia por sismo resistencia:
Pmax = 0.5 % pp = 0.0122
Ahora verificamos que cumpla:
P < Pmax
0.0034 < 0.0122

Una vez verificado se procede al nimero de varillas y su respectivo didmetro:

Tabla 13. Datos acero inferior

Varillas inferiores

Didmetro 12 | [mm]
0,012 |[m]
Area 0,000113 | [m2]

1,130973 [cm2]

Numero de varillas 2| [u]

As real 2,26 | [cm2]
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‘AsreaI>As Cumple

Y por altimo encontramos las varillas extra que se van a colocar por temperatura que
segun el ACI seccion 24.4.3.2 se debe usar una cuantia de p = 0.0018 entonces el area de
acero por temperatura es la siguiente:

AStemperatura = P * b * d = 0.0018 * 25 cm * 26 cm = 1.17 cm?

Ahora se encuentra el nimero de varillas y el didmetro a utilizar:

Tabla 14. Datos acero por temperatura

Varillas por temperatura

Diametro 10 | [mm]
0,01 | [m]
Area 7,85398E-05 | [m2]

0,785398163 | [cm2]

Numero de varillas 2| [u]

As real 1,57 | [cm2]

Asreal>As | Cumple

5.2. Disefio a corte.
Ahora se va a realizar el disefio para el refuerzo transversal, este refuerzo debe disefarse
por capacidad ya que se generan momentos en los extremos de la viga que generan corte
hiperestatico. El corte hiperestatico se obtiene con la siguiente ecuacion del ACI 2014, capitulo

18:

Mi—+Mj+ . Mi++Mj—)
L ’ L

) V= (
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Donde vemos que existen en esta formula los momentos maximos negativos inicial y
final y de igual manera los momentos maximos positivos inicial y final. Y encontramos los
momentos en los extremos de la viga con la siguiente ecuacion:

8) Mp=125%Asx*fyx*(d—2)
El area de acero la encontramos del programa SAP 2000 y de la viga maés critica es el

siguiente:

2,596 0,838 2,082
1,693 2,167 1,772

Grafico 11. As en [cm2] SAP 2000

Pero como ya disefiamos el acero longitudinal utilizamos el area de acero real que es
As= 3,08 [cm2] para el acero superior y As= 1,13 [cm2] para el acero inferior. Entonces

encontramos los siguientes Mp:

Tabla 15. Momentos Mp

Mplarriba i- 3,95 | t*m
Mp2arriba j- 3,95 | t*m
Mplabajo i+ 2,95 | t*m
Mp2abajo j+ 2,95 | t*m

Con esto encontramos el valor de Vp que son los siguientes:
Vp = (1,245t ; 1,245t)
Entonces tomando en cuenta que el valor de cortante por carga muerta obtenido en el
modelo es de 1,36 T. Podemos calcular el valor del cortante ultimo:
Vu=Va+Vp=(0.75=1.2 % 1.36t) + (1.245t) = 2.47 t

Ahora necesitamos comprobar que:
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Vp = 0.50 Vu
1.24 > 1.23
Ya que cumple el valor de Vc es 0. Y con la siguiente ecuacion calculamos el area de

acero por cortante:

_ e
9) A, e
24218.85 N A
p —o75 0 201 10~*m2 201 cm?2
= = 3. * — = 5, _—
Y 412.08 MPa * 0.26m * 106 m m

Ahora se debe respetar los criterios de sismo resistencia en lo que respecta al

espaciamiento y son los siguientes:

Empaolmes por troslopo de refuerzo por flexibn
deben ser colocados fuera de las regiones en
los que se espera fluencio
| Estribos cerrodos
de confinomiento

, " ‘ o espirales
't = 1 S
il (T 1] iE;
d/4 |

jJ 35-100 mm

d/4

< |6 x didmetro menor del
refuerzo longitudinal
200 mm

2h 2h V‘-I
—\ zonas de /"'p_"‘

confinamiento

Graéfico 12. Requisitos elementos a flexion (NEC, 2015)

Entonces para calcular el espaciamiento en la zona donde no es zona de

confinamiento es el siguiente:
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La zona central se va a utilizar un espaciamiento de 12 cm. Entonces el didmetro de la
varilla a utilizar la calculamos:

cm?2

Avarilla = 3.01 — x0.12m = 0.36 cm2

Se va a utilizar un estribo con didmetro de 10 mm que tiene un &rea de 0.79 cm2
cumpliendo lo requerido.
El espaciamiento en las zonas de confinamiento debe ser el menor de las siguientes

gcuaciones:

10)S =2=2"=65cm

4

11) S = 6 *x diamentro menor refuerzo longitudinal = 6 x 1.2 cm = 7.2 cm
12)S =20cm
Entonces en las zonas de confinamiento se va a utilizar un espaciamiento de 5 cm.
6. Disefio de Columnas

6.1. Disefio longitudinal.

El disefio de la columna se va a realizar del siguiente elemento:

Gréfico 13. Modelo SAP2000 Columnas
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Esta columna esta disefidndose con las siguientes dimensiones:
B=30cm
H=30cm

Verificamos las siguientes especificaciones por sismo resistencia:

Tabla 16. Regulaciones Sismo resistencia

b [>=|30|[cm]

Cumple

b/h|>= 0,4

1|>= 0,4

Cumple

Ya que cumplen con las especificaciones podemos comenzar el disefio. Entonces

primero elegimos la cuantia que se va a utilizar en la columna que tiene que ser:
1% < p < 6%

Una vez escogida la cuantia de 1.3% se determina que la fuerza y los momentos de
disefio no son muy grandes porque es una vivienda de solo dos pisos. Entonces el area de acero
longitudinal que se debe utilizar es:

As=BxHx*p=30cm*30cm 0,013 = 11,7 cm2

Entonces se va a utilizar la siguiente varilla y cantidad de varillas:

Tabla 17. Varillas longitudinales en columna

Varillas por utilizar

Diametro 14,000 | [mm]

0,014 | [m]

Area 0,000 | [m2]
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1,539 | [cm2]
Numero de varillas 8,000 | [u]
As real 12,315 |[cm2]
Asreal>As | Cumple

Verificamos con el modelo de SAP2000 y se encuentra lo siguiente:

0,958 0,343 1,388 0,78383385 0,389,1D,483 02020676 0851 057 2167 2,596 0,838 2,082
0,875 1,082 0,688 0,388194194 0,269, 244263 0,10310287 057 0899 1,147 1,693 2,167 1772

(1232)
(1232)
(12,32)
(12,32)
(12,32)
(12,32)
(12,32)

1,067 0,357 1446 048202689 0,350, 17:706 0,2020869 0,857 0,457 1858 2,167 0,68 2,167

0,656 0,795 0,717 0,3B1M01B43 0,49,267352 0,4000532 0,532 0,577 0919 1371 1,653 1,216
) S 8 & S 5y &
o o o o o o o
o < = ¢ < = <

Gréfico 14. Modelo SAP2000 As columnas

6.2. Diseflo por confinamiento.
Para disefiar por confinamiento se debe tomar en cuenta las siguientes especificaciones

de la norma NEC-SE-HM y ACI318-14:

\ Ny
Lo §

50 _mm

L

Separacién de estribos en

Longitud de la zona
lo zona de confinamiento

de confinamiento

6 d, refuerzo
3 Isg lengitudinal 100 mm
Loz |ha/6 150 mm S5 |6 d, refuerzo
450 mm longitudinal menor

del refuerzo longitudinal

Zona permitida para traslapos

T/
Lo
1
v
1
]
50, mm

N
@

Gréfico 15. Separacion de estribos (NEC,2015)



32

Entonces primero se calcula la longitud Lo segun lo especificado en la norma NEC-

SE-HM, 4.3. 42y la norma ACI,18.7.5.1, que es el mayor de los siguientes:

1 .
o Lo= o Altura de entrepiso

e Lo = La maxima dimension de la seccion transversal
e Lo=450mm

Entonces tenemos lo siguiente:

e Jo= % x 2.65m = 44.2 cm

e Lo=30cm
e Lo=45cm
Ahora calculamos la separacion de los estribos en la zona Lo, que segun la norma debe

ser el menor de los siguientes:
1 1
e So =Z*B =Z*30cm= 7.5cm

e So = 6x*diametro varilla longitudinal = 6 * 1.4cm = 8.4 cm
La norma especifica que si sale menor a 10 cm se puede ocupar 10 cm entonces esa
separacion vamos a utilizar en la zona Lo. Ahora se va a calcular la separacion en la zona fuera
de Lo que es el mayor de los siguientes:
e S =6x*diametro varilla longitudinal = 6 * 1.4cm = 8.4 cm
e S=15cm
Ahora para area de acero de columnas rectangulares utilizamos las siguientes

ecuaciones segun la norma NEC-SE-HM 4.3.4C y ACI 18.7.5.4:

13) Ash = 0.3 » Z2eL€ (49 _ q)
fyt Ach
14) Ash = 0.09 22/ €
fyt

Para utilizar estas ecuaciones se debe cumplir con las siguientes condiciones:

Pu<(03xAg=*f'c)yf'c <70 MPa
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Para verificar verificamos cual es la carga ultima y momentos segun el modelo

realizado en SAP2000:

A¥IAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECE FOR PU, M2, M3
Capacity Design Design Design Minimum Minimum
Ratic Pu M2 M3 M2 M3

..... R R o

0,285 27029,€54 1198€9,175  €5519,882  €5519,882  €5519,882

Gréfico 16. Separacion de estribos [kg/cm2] (NEC,2015)

Entonces verificamos que cumpla:

Pu <=|0,3*Ag*f'c
27029,65 | <= 64800 | [kg/cm2]
Cumple
f'c <= 70 | [Mpa]
240 | <= 714 | [kg/cm2]

Cumple

Ahora debemos solucionar las ecuaciones (13) y (14). Para esto necesitamos tomar en

cuenta los siguientes datos de la columna:

Tabla 18. Datos columna de disefio

Recubrimiento 3|[cm]
bl 30| [cm]
b2 30| [cm]

Espaciamiento entre estribos| 7,5|[cm]

f'c 240 | [kg/cm2]

fy 4200 | [kg/cm2]

Aqui estan los datos de la ecuacion (13) en ambas direcciones:



34

Tabla 19. Solucién Ecuacién 13

Ecuacion 13

Direcciéon X

Ash | 1,7 |[cm2]

Direccién Y

Ash | 1,7 |[cm2]

Y los datos de la ecuacion (14):

Tabla 20. Solucién Ecuacion 14

Ecuacion 14

Direcciéon X

Ash [0,9 |[cm2]

Direccién Y

Ash 0,9 |[cm2]

Entonces vemos que los mayores son en la direccion x es 1,7 cm2 y en la direccion y

de igual manera 1,7 cm2. Entonces verificamos con un estribo con el siguiente diametro:

Tabla 21. Disefio final estribos en columna

Estribos columna

Phi 1,20 | [cm]
Av 1,13 |[cm2]
# 2,00

Ash real | 2,26 | [cm2]

Cumple
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6.3. Diagrama de interaccion.
Se realizo el diagrama de interaccion encontrando punto en la zona de compresion y en
la zona de tension y en el punto de equilibrio. EI programa para realizar el diagrama de
interaccion se encuentro en Anexos y verificamos que la columna con su configuracion resista

el Pu de disefio y el Mu de disefio que son los siguientes segun la Grafica 11:

e Pu=27,03[Ton]
e Mu=1,20 [Ton-m]

Y el diagrama de interaccion es el siguiente:

DIAGRAMA DE INTERACION

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

CAPACIDAD A CARGA AXIAL [TON]

0,00

ope— 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

-50,00
CAP. MOMENTO [TON.M]

Grafico 17. Diagrama de interaccion

Verificamos que el punto tomate que es el punto de Pu 'y Mu estan dentro de los rangos

aceptables del diagrama entonces esta configuracion sirve para resistir estas cargas de disefio.



6.4. Chequeo de columna fuerte- viga débil.
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El Chequeo de columna fuerte- viga débil se refiere a que “... las columnas que llegan

al nudo sean mayor 1.20 veces la capacidad de la viga” (NEC, 2015). Esto quiere decir lo

siguiente:

Capacidad de columna
> 1.20

Capacidad de viga

Para realizar este chequeo verifico en el modelo realizado en SAP 2000, y tenemos lo

siguiente para el primer pértico y del segundo Portico:

5935

10 908
10 594

5 596

594
5147

10924

751

3,266
4,736

7 036
9319

3,272

7054

4639

7,09

9,717
5,855

11,662
11,047

9,778

11,804

5,338

7,735

9,076
5,842
5018
5,254
1,565
3671

10,355
11,127
9,045
9,813
3,895
729

Gréfico 18. Columna fuerte-viga débil, ler portico

9,129
5274
5,064
4916
1,576
3,696

10,44
7.591
9,222
7.178
3,945
5,942

Grafico 19. Columna fuerte-viga débil, 2do pértico

2,806

554
9,656

2,828

5,628

4,953

4,347

6,295

0.9

05

0.9

0.7

0.5
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Podemos verificar que todos los valores son mayores a 1.20. El méas cercano a estos
valores es 1.565 que no esta dentro de los rangos criticos entonces el disefio es 6ptimo a partir
de este aspecto.

7. Zapatas aisladas

La cimentacion esté dentro de la subestructura y es a donde llegan todas las fuerzas y
esfuerzos de las columnas que a la vez reciben de las vigas. Se va a disefiar zapatas aisladas
para cada columna basadndonos en los resultados del estudio de suelos realizado en el terreno

que se encuentran en los Anexos. Los datos del suelo que se van a utilizar son los siguientes:

Ton
Q adm = 12?

Ton

Ysuelo 1.7 W
Ton
Yconcreto = 2.4 ?

Ahora las cargas de disefio se van a encontrar en el modelo de SAP 2000 y son las

sigulentes:

I~ [ee] uw B~ O P~ ~
w0, - o - ) 0 =
Wl © o ool w0l = el
8 & & 2 & 3 &
— ~ a = = ~ -
-1 - — — - o e
ol

™

260 8.’0!" . 30734148 93g4.72 284 .86 135,24 585.39 305,62 644,07322.47

Gréfico 20. Cargas y momentos en los nodos [kg-m]

Podemos ver que la carga ultima de disefio es la siguiente:
Pu = 27630.67 kg
Se va a disefiar por resistencia segun el cddigo del ACI 318- 14. Entonces para

comenzar con el disefio se proponen los siguientes datos para el disefio:
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Gréfico 21. Zapata Aislada

@ varilla = 1.2 cm (Propuesto)

H zapata = 25 cm (Propuesto)

Recubrimiento = 7.5 cm * (1.5 * @ varilla) = 9.3 cm

Segun el ACI120.6.1.3.4 debe ser 7.5 cm para el concreto construido contra el suelo.
d=H—-r=25cm—93cm=15.7cm

Segun el ACI 13.3.1.2 la altura efectiva debe ser mayor a 15 cm.

Df =1 m (Propuesto)

Ahora se calcula el Q efectivo:

Ton
Qef = Qadm — (ysuelo * (1m - O.25m)) - (yconcreto * 0-25m) =9.7 E

Ahora calculo el area necesaria de la zapata:

P
15)A = ooF
27.631Ton
=—————=285m2
Ton
9.7 —
m2

B=VA~17m

Calculamos la presién ascendente con la siguiente ecuacion:

16) qu = Py

u
A

=956 —
qu m2
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Segun la seccion del ACI 13.2.7.2 la localizacion de la seccion critica para Mu se

verifica en la siguiente tabla:

Localizacion de la seccion critica Miembro soportado

Cara de la columna o pedestal Columna o pedestal

En el punto medio entre la cara de la
columna y el borde de la placa base | Columna con placa base de acero
de acero

Cara del muro Muro de concreto
Entre el punto medio entre el eje y la

s Muro de albanileria
cara del muro de albanileria

Gréfico 22. Tabla 13.2.7.1 (ACI 318-14)

Entonces para el disefio de la zapata considerando la transmision de fuerza cortante en
una direccion analizamos a una distancia d del extremo de la columna que como sabemos es

de 30 cm x 30 cm. Entonces el cortante Gltimo es el siguiente:

B

17)Vu=(;—g—d)*B*Qu
=8.83Ton

Y ahora comparamos con el cortante resistente del concreto:
18)Vc =0.53/f'cbwd
=2191Ton

Sabiendo que Phi para el cortante es 0.75 verificamos que:

Tabla 22. Verificacion cortante en una direccion

Phi Vc|>|Vu

16,44 > (8,83 |[Ton]

Cumple
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Ahora verificamos el cortante en dos direcciones que se encuentra a d/2 de cada extremo

de la columna:
19)Vu = (B> = (a+ d)(b + d) * qu)

Conociendo que a y b son ambos lados de la columna que es de 30 cm tenemos el

siguiente cortante ultimo:
Vu = 25.63Ton
Para encontrar el cortante resistente del concreto en dos direcciones encuentro bO:
b0 =2(a+d)+2(b+d)=1828cm
Ahora para encontrar el cortante resistente del concreto en dos direcciones me ubico

en la Tabla 22.6.5.2 del ACI 318-14:

Sistema Sl Sistema mks
Esfuerzos en MPA esfuerzos en kgf/cm? Sistema de unidades
V. = 033\/f! V= 1IN Ve =40 fe
2\ T i v=(2+3)WE
V=017 1+Elfc Ve =053(1+7 Wr e = )W Je
asd asd asd
V. =0083(2+ W Vo =027(2+ WrE v=2+7 WF
o Q Q

Nota: B es la relacién del lado largo al lado corto de la seccién de la columna, carga concentrada o drea
de reaccion, y as esta dada en 22.6.5.3.

Gréfico 23. Tabla 22.6.5.2 (ACI 318-14)

Entonces V¢ es el menor de los siguientes:
e Vc=48907 kg
e \VC=47129 kg
e \VC=54940 kg

Ahora verificamos:

Tabla 23. Verificacion cortante en dos direcciones

Phi Vc|>|Vu

35,35| > 25,63 | [Ton]




Cumple
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Para disefiar la zapata para que resista el momento flexionante debo encontrar el

momento ultimo y el momento resistente del concreto:
B-b B—b
20) Mu = B+ (%7)] « Qux &3

Mu =3.98Ton—m

Mediante la siguiente grafica de nivelacion de esfuerzos y de fuerzas:

Gréfico 24. Esfuerzos y fuerzas en el concreto

Encontramos lo siguiente:

Ecud __ 0.003%15.7 cm

=942 cm
ey+ecy 0.003+0.002

[ ] Cc =

0.05+(f'c—280)

e [1=0.85——————==10.88 (Utilizo 0.85 como dice la norma)

70

e a=f1xc=942cm*0.85=28.00cm

Ahora para encontrar el Acero de refuerzo que resista el momento ultimo debo utilizar

la siguiente ecuacion:

21)As = — %
8fy(@—3)
As =9.01 cm?2

Ahora encontramos el acero minimo a flexion segin la Tabla 9.6.1.2 del ACI 318-14

que es el el mayor de a) y b):
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Sistema S| Sistema mks Sistema de unidades usuales en
Esfuerzos en MPA esfuerzos en kgf/cm? USA esfuerzos en Ib/pulg®
0.25/f 0.80\/f/ 3/
a) +/T b, d a) I-'\ / b,d a) —{L_‘ b,.d
b y y

1.4 14 200
b) —/ b, d b) — b, d b) — b, d
F, K F,

Gréfico 25. Tabla 9.6.1.2 (ACI 318-14)

e Asmin = Lkg * 170 cm * 15.7 cm = 8.9 cm2
4200—Z

cm2

0.8+/240 kg/cm2 * 170 cm * 15.7 cm = 7.88 cm?2
4200 kg/cm2

e Asmin=
Pero vemos que el acero requerido de la ecuacion (21) es mayor asi que se debe cumplir

con un As=9.01 cm2, entonces me planteo el siguiente arreglo de acero:

Tabla 24. Acero de zapata

Phi 1,20 | [cm]

Area 1,13|[cm2]

# varillas | 8,00 | [u]

Asreal |9,05/[cm2]

Para verificar que la zapata cumplay resista con el momento ultimo calculo el momento
resistente con la siguiente ecuacion:
22)Mn = (a+0.85 f'c*B)* (d—3)

Donde a es igual a:

_ Asfy  9.05cm2 4200 kg/cm2
= 085fcB

=1.10cm

0.85 * 240 <9 4 170 cm
cm?2

Entonces Mn:
Mn =576 Ton—m

Y realizamos la verificacion sabiendo que Phi es 0.90:
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Tabla 25. Verificacion de momentos en zapata

Phi Mn|>| Mu

5,18 >3,98 |[Ton.m]

Cumple

La zapata cumple, ahora encontramos la separacién de las 8 varillas para formar la

parrilla de la zapata:

o 5= (170 cm—(2%7.5 cm)) —19.4 cm

8 varillas

8. Disefio del muro de contencidén

Para el muro tenemos los siguientes datos del estudio de suelos:

« y=172

o (P =28°

. c=5k—N
m2

e Ka=0.36

Ton

L4 Qadm =12 gy

Y las dimensiones propuestas son las siguientes:

______—5 v Hi Om
|
! |
H= [ 7,4 m 6,9 [m]

2,15 m ‘

15m |
| 0,5 [0,1H]

3 i

 J

+— —
45m [0,5H 0 0,7H]

Graéfico 26. Dimensiones propuestas de muro
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Con estas dimensiones se tiene que verificar que no falle por volcamiento, por
deslizamiento y verificar el factor de seguridad por capacidad de carga. Primero calculamos el
empuje activo:

23)Ea = 0.5« ka = ys x y*

17kN
Ea =0.5%0.36 * * 7.4% = 167.57 kN

m3

Ahora se debe encontrar el empuje activo horizontal y vertical con las siguientes
ecuaciones:
24)Eah = Ea * Cos0
Eah = 167.57 kN
25)Eay = Ea * sinf
Eay = 0 kN
Ahora debo encontrar el area de cada figura, el peso de cada figura, el brazo de palanca

hasta el punto amarillo mostrado en la Grafica (20) y por ultimo el momento resistente:

Tabla 26. Momento resistente del muro

Seccion Area Peso Brazo de palanca Momento (KN-
No. (m2) (KN/m) (m) m/m)
1 1,4 32,5 2,3 73,2
2 0,9 20,3 2,1 42,0
3 2,3 53,1 2,3 119,4
4 14,8 252,2 34 863,8
5 0,0 0,0 0,0 0,0
Sumatoria 19,3 358,1 - 1098,4

Ahora calculamos el momento volcante:

26) Mv = Eah*%
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Mv =413.33 kN *xm

El factor de seguridad por volcamiento es el siguiente:

Mr 1098.4 kN*m
o FS= el rre—— 2.66 (Cumple ya que es mayor que 1.5)

Ahora debemos encontrar el factor de seguridad por deslizamiento:

U =tan¢@ = tan28 = 0.53

0.53 .
o FSd = Wtotal * # = 358.1 * =rri 1.1 (Cumple ya que es igual a 1.5)

Debemos encontrar el factor de seguridad de capacidad de carga. Verificamos la
excentricidad:

. Mr—-Mv
° = =191
Wtotal
B . 45m
e o =—-—

j=——-191=04m
2 2

Verifico:

e e=04< §=O.4m<0.75m

Ya que la “La excentricidad es menor que L/6 se presenta un régimen de esfuerzos de

compresion, con una distribucién trapezoidal de esfuerzos” (Guia de disefio 2 , NEC, 2015).

Ahora encuentro los esfuerzos en el pie y talén del muro:

27) P1,2 — Wtotal (1 + E)

% —_

Encontramos P1y P2:

3581 1+6*O.4
1'2_4.5*1( - 45 )

Ton
P1=0.115 MPa = 11.72 —
m2

Ton
P2 =0.044 MPa = 4.49 m_
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Podemos ver que los esfuerzos tanto en el pie y en el talon del muro son menores al
. T . .
Qadm que es igual a 12 % entonces cumple ya que todas las verificaciones son correctas el

muro esta bien disefiado. Los resultados del acero de refuerzo son los siguientes:

Tabla 27. Refuerzo longitudinal en pantalla de muro de contencién

Refuerzo Longitudinal Pantalla

As 0,00|[m2]
44,87 | [cm2]

As min 0,00|[m2]
12,74 | [cm2]

Phi 20,00 | [mm]

Av 3,14 | [cm2]

@ 0,07 |[m]

# 15,00 | [u]

As real 47,12 | [cm2]

Tabla 28. Refuerzo transversal en pantalla de muro de contencién

Refuerzo transversal Pantalla
As temp. 4,50 | [cm2]
Phi 12,00 | [mm]
Av 1,13 |[cm2]
@ 0,25 [m]

# 4,00 [u]
As real 4,52 | [cm2]




Tabla 29. Refuerzo longitudinal en pie de muro de contencion

Refuerzo Longitudinal Pie de

Muro

As 0,00 | [m2]

9,40 | [cm2/m]

As min 0,00 | [cm2/m]

14,44 | [cm2/m]

Phi 20,00 | [mm]
Av 3,14 |[cm2]
@ 0,20 | [m]
i 5,00 [ [u]
As real 15,71 | [cm2]
Long.

Desarrollo 1,30 |[m]

Tabla 30. Refuerzo transversal en pie de muro de contencién

Refuerzo transversal Pie de
muro

As temp. 7,65 | [cm2]
Phi 12,00 | [mm]
Av 1,13 |[cm2]
@ 0,14 [m]
# 7,00 [u]
As real 7,92 | [cm2]




Tabla 31. Refuerzo longitudinal en talén de muro de contencion

Refuerzo Longitudinal talon de

muro

As 0,00 | [m2]

17,07 | [cm2/m]

As min 0,00 | [cm2/m]

14,44 | [cm2/m]

Phi 20,00 | [mm]
Av 3,14 | [cm2]
@ 0,10 [ [m]
# 10,00

As real 31,42 | [cm2]

Long. Desarrollo | 1,30 |[m]

Tabla 32. Refuerzo transversal en talén de muro de contencién

Refuerzo transversal talon de
muro

As temp. 7,65 | [cm2]
Phi 12,00 | [mm]
Av 1,13 |[cm2]
@ 0,14 [m]
# 7,00 [u]
As real 7,92 | [cm2]
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9. Disefos finales

. S
e .J

Gréfico 27. Detalle transversal viga

5cm 5cm 12cm
i
" - - $1gm

Grafico 28. Detalle longitudinal viga
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Grafico 29. Detalle trasversal columna

Grafico 30. Detalle en elevacion columna
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Grafico 31. Detalle de zapata aislada
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Graéfico 32. Detalle muro de contencién
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CONCLUSIONES
Los objetivos del proyecto se cumplieron con éxito. Se cumplio con los “requerimientos
y metodologias que deben ser aplicados al disefio sismorresistente de edificios principalmente,
y en segundo lugar, a otras estructuras; complementadas con normas extranjeras reconocidas”
(NEC, 2015). Se realizd y se entrego el detalle de disefio de los elementos estructurales de las
viviendas, que son los siguientes:
e Detalle estructural de las vigas de la vivienda
e Detalle estructural de las columnas de la vivienda
e Detalle estructural de las zapatas aisladas de la vivienda
o Detalle estructural del muro de contencion
Con todos los calculos y modelos realizados en SAP 2000 se pudo verificar que lo disefiado
estuvo acorde a los resultados que entregaba el programa, siendo el objetivo del proyecto poner
en practica todos los conceptos que se aprendio a traves de los afios en la carrera de Ingenieria
Civil y no solo realizar un modelo que nos entregue todos los resultados. Por esto, se pudo
verificar todos los calculos con el modelo que fue de gran importancia para analizar el trabajo,
siendo la base de todo el disefio los célculos realizados y presentados manualmente.
El modelo en SAP2000 fue de gran ayuda al momento de analizar el disefio realizado.
En el modelo se pudo verificar que los modos de vibracidn tuvieron una manera de comportarse
correcta, eso quiere decir que el modo de vibracién 1 fue traslacional, el modo de vibracién 2
fue traslacional y en el modo 3 ya se puede evidenciar la torsion. Esto se pudo realizar ya que
la sefial del sismo de disefio se ingreso en el programa con el modelo de la vivienda asi que se
pudo registrar las cargas sismicas que existen sobre la vivienda.
Respecto a los calculos del acero de refuerzo de los elementos se pudo comprobar
ciertos arreglos de refuerzo con el programa. Sin embargo, existen restricciones que el

programa no verifica ya que se debe disefiar sismicamente las conexiones, el cortante en las
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vigas y en las columnas. En la parte practica ademas de realizar el disefio del acero de refuerzo
se debe comprobar que funcione sismica y constructivamente. Disefio estructural de las casas
“Delmonte” fue un proyecto exitoso debido que se consiguié todo lo que se propuso en un

plazo muy corto y con buenos resultados tanto profesionales como tedricos.
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ANEXO A: ESPECTRO DE DISENO

‘ Tipo de suelo D ‘
Provincia Valor de n
‘ n Sierra, Esmeraldas y Galapagos 2,48
Zona sismica Factor
| z 5 0,4
R 8,00
r 1,00
Fa 1,20
Fd 1,19
Fs 1,28
Tc 0,70
To 0,13
TL 2,86
T (seg) Sa(g) Sd(m) |S/R(g)
0,000 1,190 0,000| 0,149
0,698 1,190 0,144 | 0,149
0,748 1,111 0,154 | 0,139
0,798 1,041 0,165| 0,130
0,848 0,980 0,175| 0,122
0,898 0,925 0,185| 0,116
0,948 0,877 0,196| 0,110
0,998 0,833 0,206| 0,104
1,048 0,793 0,216 | 0,099
1,098 0,757 0,227 | 0,095
1,148 0,724 0,237| 0,090
1,198 0,694 0,247 | 0,087
1,248 0,666 0,258 | 0,083
1,298 0,640 0,268 | 0,080
1,348 0,616 0,278 | 0,077
1,398 0,594 0,289 | 0,074
1,448 0,574 0,299 | 0,072
1,498 0,555 0,309 | 0,069
1,548 0,537 0,320| 0,067
1,598 0,520 0,330| 0,065
1,648 0,504 0,340 | 0,063
1,698 0,489 0,351| 0,061
1,748 0,475 0,361 | 0,059
1,798 0,462 0,371| 0,058
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