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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se realizo el analisis de un edificio tipo L de 6 pisos
de hormigon armado, utilizando como software de andlisis estructural los
programas Etabs, Safe asi mismo hojas de calculo; para determinar las
excentricidades entre el Centro de Masas y Centro de Rigidez, Momentos
Torsionales y Derivas de las cuatro alternativas planteadas en el trabajo de
investigaciobn que son requerimientos importantes para conocer el

comportamiento estructural de dichas estructuras ante eventos sismicos.

Para la modelacion y analisis se aplicd las normas CEC-2002 ACI 318 -99 y
NEC-2011 , de lo que se concluye que de los cuatro modelos propuestos en la
investigacion , la solucién mas viable es dividir a una estructura irregular en dos
secciones regulares, ya que tanto en el Modelo 1 y el Modelo 2 las derivas y los
momentos torsionales son considerables mientras que en el Modelo 3 y Modelo 4
estos pardmetros estdn dentro de los establecidos optando en si por la

incorporacion de una Junta estructural.

La excentricidad entre el Centro de Masas y Centro de Rigidez mientras vaya
creciendo ese valor numérico se incrementara de igual magnitud las Fuerzas
Torsionales de la estructura provocando un giro en la planta de la misma y esta
investigacion ha hecho énfasis de minimizar dicho efecto .
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

“El Centro de Rigidez y El Centro de Masas y su incidencia en el comportamiento
estructural ante solicitaciones sismicas en un Edificio Tipo L de 6 pisos de

Hormigén Armado en el canton Ambato, provincia de Tungurahua”

1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional califica a un sismo como
un movimiento o vibracion del suelo, generalmente producido por la liberacion
stbita de energia a causa del desplazamiento de masas rocosas en una falla
tectonica.

El Ecuador esta situado en una zona de alto riesgo sismico, por lo tanto, a lo largo
de su historia, se han producido muchos terremotos. Siendo uno de los més graves
ocurridos el dia 31 de Enero de 1906 con magnitud 8,8 en la escala de Richter
siendo el epicentro en el Océano Pacifico frente a las costas Ecuador-Colombia
generando asi un tsunami afectando en gran parte las costas ecuatorianas de la
Provincia de Esmeraldas llegandose a sentir incluso en paises de centro América
como Costa Rica, Nicaragua.

En Tungurahua no es la excepcidn, grandes eventos sismicos han ocurrido en este
territorio en los afos de 1687, 1698 ,1757, 1911, 1949, siendo las més afectadas
segln la historia de los sismos en esta zona las ciudades de Ambato y Pelileo .



Mientras que Ambato ha sido azotada méas de una vez siendo en el afio 1949 con
magnitud 6,8 en la escala de Richter donde se produjo un gran terremoto dejando
toda la ciudad devastada alcanzando un area de 1900 km2 ,6000 muertos
aproximadamente y mas de 100,000 familias sin viviendas justificando asi la gran
fuerza de la naturaleza. En la actualidad, los sistemas constructivos utilizados en
la construccion de edificaciones en nuestro pais, son los tradicionales, siendo
éstos un conjunto de componentes estructurales y arquitectonicos, en donde, las
losas, las vigas y las columnas, forman parte del principal componente resistente a
sismos, y por otro lado, la mamposteria que forma parte del segundo, utilizada

como divisor de ambientes, est& constituida en su mayoria de bloque o ladrillo.

Dichos sistemas constructivos si no estan correctamente relacionados y no se los
ha propuesto bajo las normas bésicas de disefio llegaran a ser un problema muy
grave por la falta de conocimiento y la impericia de algunos profesionales de la

construccion.

1.2.2. Analisis critico

Es necesario tomar en cuenta que las edificaciones deben ser disefiadas con la
filosofia de acuerdo al C.E.C 2001 en el cual estan implicados los conceptos de
seguridad y estabilidad. Y que a través de ello sea posible salvaguardar las vidas
de las personas que se encuentran en su interior, como también en su entorno,
buscando recursos o materiales y métodos de construccion que permitan edificar
grandes estructuras. Al no realizar célculos estructurales, e incurrir en una
planificacion empirica se esta irrespetando el Cddigo Ecuatoriano de la

Construccion.

Los Ingenieros Civiles, Arquitectos, deben conocer cuales son los métodos y
sistemas de construccion que permitan llevar adelante una obra segura y
econdémica. De no cumplir con la normativa estipulada en el Codigo Ecuatoriano
de la Construccion 2001 se corre el riesgo de grandes pérdidas humanas y

economicas.



1.2.3. Prognosis

En el caso de no considerar los parametros de disefio en la normativa C.E.C 2001
en el disefio estructural se subvalora los efectos quedando expuesta la seguridad
del edificio que no podria contrarrestar los embates de la naturaleza dado que los
sismos son eventos que nunca avisan ni presentan sintomas para tomar alguna

medida previa al fenbmeno.

Por tanto es necesario concientizar estos pardmetros para que el Ingeniero
Estructural los acepte responsablemente al momento de la construccion, buscando

alternativas adecuadas para otorgar estabilidad y seguridad.

1.2.4. Formulacion del problema

¢Coémo tratar el problema de la ubicacion de EI Centro de Rigidez y El Centro de
Masas que inciden en el comportamiento estructural ante solicitaciones sismicas
en un Edificio Tipo L de 6 pisos de Hormigon Armado en el cantdn Ambato,

provincia de Tungurahua?

1.2.5. Preguntas directrices

e ;Setoma en cuenta la importancia de la ubicacion del Centro de Rigidez y
el Centro de Masas de un Edificio Tipo L de 6 pisos de Hormigén Armado
en el canton Ambato?

e ;Son estables los Edificios con configuracion irregular (Tipo L) con el
sistema tradicional de construccidn aporticado actualmente considerado?

e ;COmo dotar a la estructura la capacidad de soportar los sismos?

e ;Que codigo de construccion se esta utilizando?

1.2.6. Delimitacién del Problema
De Contenido:

e Hormigon Armado.



e Estructuras.

e (Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2001, CEC-2001.

e American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto), ACI-318-
99.

Espacial:
El proyecto de estudio hace referencia de un Edificio irregular en planta (Tipo L)

localizado en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua como lo muestra el
Gréfico 1.

‘Parroquia HuachifEhico

Gréfico No. 1.- Delimitacién Espacial.
Fuente: Google Earth

Temporal:

El presente proyecto se realizara desde el mes de Octubre hasta Marzo del afio en

curso tentativamente.
1.3.  JUSTIFICACION
La investigacion tiene como finalidad determinar EI Centro de Rigidez y El

Centro de Masas y su incidencia en el comportamiento estructural ante
solicitaciones sismicas en un Edificio Tipo L de 6 pisos de Hormigén Armado en



el canton Ambato, provincia de Tungurahua. Este estudio va a satisfacer los
requerimientos de las normas de disefio para alcanzar una estructura sismo-
resistente. Asi mismo, se enmarca en la filosofia de disefio del C.E.C 2001 que

tiene por objeto preservar la vida de los usuarios.

Dado que la estructura es irregular se vuelve obligatorio realizar un andlisis
dindmico (MODAL) de la estructura, con el fin de prever su comportamiento ante
un movimiento sismico y a través de ello tomar alguna decision antes de ejecutar

la obra.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Analizar el Centro de Rigidez y el Centro de Masas y su incidencia en el
comportamiento estructural ante solicitaciones sismicas en un Edificio Tipo L de

6 pisos de Hormigon Armado en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.

1.4.2. Objetivos especificos
e Estudiar los procedimientos involucrados en el analisis y disefio de
Edificaciones irregulares.
e Proponer un adecuado disefio estructural para este tipo de
estructuras manteniendo niveles de seguridad.

e Interpretar los resultados encontrados a lo largo de la investigacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La distribucion de las masas debe ser lo méas uniforme posible, en cada planta
como en altura. Es conveniente que la variacién de las masas piso a piso
acompafie a la variacion de la rigidez. Si la relacion masa-rigidez varia
bruscamente de un piso a otro se producen concentraciones de esfuerzos.

Se debe evitar la presencia de masas superfluas, tales como rellenos excesivos en
terrazas, terrazas con jardin, etc. Es conveniente solucionar la provision de agua
con sistemas que eviten la construccion de una reserva de agua voluminosa en el

nivel mas alto del edificio (F.Morales, 2002).

Se define al Centro de rigidez como el punto central de los elementos verticales de
un sistema que resiste a las fuerzas laterales, también llamado centro de
resistencia. Mientras tanto que el Centro de masas se refiere al punto en el que se
concentra el peso de un cuerpo, de forma que si el cuerpo se apoyara en ese punto,

permaneceria en equilibrio, también Ilamado centro de gravedad.

La torsion en planta aparece por la excentricidad entre el centro de rigidez y el
centro de masas de un piso. Dentro de los parametros de disefio se toma en cuenta
la torsion en planta que sufre la estructura de un edificio cuando es sometida a
grandes esfuerzos horizontales, este efecto es particularmente significativo en los
sismos;...“se profundiza con la filosofia de disefio sismico actual, cuando las
estructuras son sometidas a sismos intensos, deberan ser capaces de resistir
deformaciones inelasticas significativas conservando su capacidad de carga”

(Escobar, S, & M, 2004).



En el caso de edificios asimétricos estas deformaciones inelasticas provienen
fundamentalmente de la traslacion y rotacion de sus entrepisos. Desde este punto
de vista, el comportamiento de estas estructuras debe ser tal que, ademéas de no
exceder los limites establecidos para los desplazamientos laterales, tienen que
controlar los adicionales debidos a torsion dentro de los limites permisibles de

desplazamiento de entrepiso.

Las rotaciones y la magnitud de las solicitaciones que por este efecto se inducen
en la estructura dependen de la distribucion en planta de las masas y de las
rigideces laterales. Desde el punto de vista del equilibrio, la fuerza actuante por
sismo en cada piso estd situada en el centro de masa, mientras que la fuerza
resistente esta en el centro de rigidez, o sea, donde se ubica la resultante de las
fuerzas laterales que resisten todos los elementos verticales que conforman el
sistema resistente a cargas sismicas. Si entre esos dos puntos existe una
excentricidad, la accion en cada entrepiso estara constituida por una fuerza
cortante mas un momento torsionante cuyo efecto debe tomarse en cuenta en el
disefio. (CENAPRED, 1999)

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente trabajo de investigacion esta dentro del paradigma neopositivista ya
que predominan los métodos cuantitativos, por la aplicacion de leyes y principios
ya establecidos es decir no se puede cambiar el procedimiento y el presente

proyecto esta direccionado a la verificacion y comparacion de resultados.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

La presente Investigacion se sujeta a los siguientes codigos:
e (Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2001, CEC-2001
e American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto), ACI-318-
99.



2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 SUPRAORDINACION DE VARIABLES

Hormigdn

Hormigén

Obras Civiles Sismorresistencia
de Edificios

Comportamiento -
Centro de Rigidez y

Estructural Centro de Masa

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE

Gréfico No. 2.- Supraordinacion de Variables
Fuente: Elaboracion propia.
2.4.2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.4.2.1 FUNDAMENTACION TEORICA DE VARIABLE DEPENDIENTE
a. Estructuras
“Una Estructura es un conjunto de elementos ensamblados para resistir cargas

verticales y sismicas. Las estructuras pueden clasificarse en estructuras de

edificacion y otras estructuras distintas a las de edificacion” (C.E.C, 2001).

Una estructura, en general esta formada por elementos interconectados, los cuales
independientemente de su forma, se consideran en una, dos o tres dimensiones. En

realidad un elemento tiene siempre tres dimensiones: longitud, anchura y espesor;



sin embargo, si la anchura y el espesor son pequefios en comparaciéon con la
longitud, como en el caso de vigas y columnas, tales elementos pueden
considerarse como unidimensionales. En el caso de placas y cascaras, el espesor
es normalmente mas pequefio que la longitud y la anchura del elemento; de ahi
que las placas y cascaras se consideran bidimensionales. Como para las relaciones
entre longitud, anchura y espesor de los elementos estructurales no hay una
delimitacion clara, de acuerdo con la cual los elementos puedan clasificarse como
unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales, esto queda enteramente a
juicio del ingeniero y a la exactitud esperada de los resultados (Aranibar & Flores,
2005).

No es facil definir de una manera inequivoca los criterios que permiten decidir la
bondad relativa de varias soluciones estructurales posibles ya que dificilmente un
problema se plantea en términos exclusivamente estructurales y factores
relacionados con la mayor 0 menor adecuacion a otros criterios que caen fuera del
campo de las estructuras son con frecuencia -y es logico que asa sea—

determinantes en las decisiones de disefio estructural.

No obstante, si pueden objetarse los requisitos estructurales que deben
necesariamente cumplir cualquier objeto y que se resume en tres: resistencia,
rigidez y estabilidad. Cualquier objeto debe ser suficientemente resistente, rigido

y estable para las condiciones de uso previsible (Hernandez-Ros, 1999).

Estructuras es una rama clasica de la Ingenieria Civil que se ocupa del disefio y
calculo de la parte estructural en las edificaciones y demaés obras. Su finalidad es
la de conseguir estructuras funcionales que resulten adecuadas desde el punto de
vista de la resistencia de materiales. En un sentido practico, la ingenieria es la
aplicacion de la mecanica de medios continuos para el disefio de elementos y
sistemas estructurales tales como edificios, puentes, muros (incluyendo muros de
contencion), presas, tuneles, etc. Los ingenieros estructurales se aseguran gque sus
disefios satisfagan un estandar para alcanzar objetivos establecidos de seguridad

(por ejemplo, que la estructura no se derrumbe sin dar ningln aviso previo) o de



nivel de servicio (por ejemplo, que la vibracion en un edificio no moleste a sus
ocupantes). Adicionalmente, son responsables por hacer uso eficiente del dinero y
materiales necesarios para obtener estos objetivos. Algunos ejemplos simples de
ingenieria estructural lo constituyen las vigas rectas simples, las columnas o0 pisos
de edificios nuevos, incluyendo el calculo de cargas (o fuerzas) en cada miembro
y la capacidad de varios materiales de construccion tales como acero, madera u
hormigon. Ejemplos méas elaborados de ingenieria estructural lo constituyen
estructuras mas complejas, tales como puentes o edificios de varios pisos

incluyendo rascacielos (Angulo, 2012).

b. Hormigon

El hormigon o concreto es un material compuesto empleado en construccion,
formado esencialmente por un cementante al que se afiade particulas o fragmentos
de un agregado grueso y fino, agua y aditivos especificos. El aglomerante es en la
mayoria de las ocasiones cemento (generalmente cemento Portland) mezclado con
una proporcion adecuada de agua para que se produzca una reaccion de
hidratacion. Las particulas de agregados, dependiendo fundamentalmente de su
diametro medio, son los aridos (que se clasifican en grava, gravilla y arena). La
sola mezcla de cemento con arena y agua (sin la participacion de un agregado) se
denomina mortero. Existen hormigones que se producen con otros
conglomerantes que no son cemento, como el hormigdn asfaltico que utiliza betun

para realizar la mezcla (http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n).

Caracteristicas mecanicas:

La principal caracteristica estructural del hormigon es resistir muy bien los
esfuerzos de compresién. Sin embargo, tanto su resistencia a traccién como al
esfuerzo cortante son relativamente bajas, por lo cual se debe utilizar en
situaciones donde las solicitaciones por traccion o cortante sean muy bajas. Para
determinar la resistencia se preparan ensayos mecanicos (ensayos de compresion a

la rotura sobre probetas) (http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n).
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Caracteristicas fisicas:

Las principales caracteristicas fisicas del hormigon, en valores aproximados, son:
Densidad: en torno a 2350 kg/m?

Resistencia a compresion: de 150 a 500 kg/cm? (15 a 50 MPa) para el hormigdon
ordinario. Existen hormigones especiales de alta resistencia que alcanzan hasta
2000 kg/cmz (200 MPa).

Resistencia a traccion: proporcionalmente baja, es del orden de un décimo de la
resistencia a compresion y, generalmente, poco significativa en el célculo global.
Tiempo de fraguado: dos horas, aproximadamente, variando en funcion de la
temperatura y la humedad del ambiente exterior. Tiempo de endurecimiento:
progresivo, dependiendo de la temperatura, humedad y otros parametros
(http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n).

c. Obras Civiles

El concepto de obra civil se utiliza para designar a aquellas obras que son el
resultado de la ingenieria civil y que son desarrolladas para beneficio de la
poblacion de una nacion porque algunos de los objetivos de las mismas son la
organizacion territorial y el aprovechamiento al maximo del territorio. Entre los
ejemplos mas corrientes con los que nos podremos topar se destacan: las
carreteras, las calles, las autopistas, los puentes, vias de ferrocarril, aeropuertos,
puertos, que permiten la circulacion de los diversos medios de transporte:
automoviles, camiones, bicicletas, trenes, aviones, barcos; el alcantarillado;
canales y las represas que se encargan de administrar los recursos hidricos de un
territorio. Como indicamos lineas arriba, es la ingenieria civil la disciplina a la
cual le debemos su expertise en materia de desarrollo de este tipo de obras. La
misma utiliza una variedad de conocimientos que combina, para desarrollarlas,

entre ellos: fisica, calculo, mecéanica, quimica, algebra, hidraulica, entre otras.

Todas estas contribuyen a la hora del disefio, la construccion y el mantenimiento

de las infraestructuras mencionadas anteriormente.
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Cabe destacarse que conjuntamente con la ingenieria militar, la ingenieria civil es
de las disciplinas mas antiguas que ha creado el hombre para mejorar su entorno.
Desde practicamente los comienzos de la civilizacion humana, cuando los
hombres empezaron a dejar de lado la vida itinerante y por caso empezaron a
demandar de un lugar con proteccion para vivir, comenz0 la practica activa de la
ingenieria civil, mas precisamente en Egipto y la Mesopotamia en el afio 4000

A.C. (http://www.definicionabc.com/general/obra-civil.php#ixzz3BVfqnPy0).

d. Comportamiento Estructural

Generalidades:

La finalidad del andlisis global de una estructura es obtener la distribucion de los
esfuerzos y los correspondientes desplazamientos de la misma sometida a una
carga dada. Para conseguir este propdsito es necesario adoptar modelos
adecuados, basados en varias suposiciones que incluyen tanto el comportamiento
geométrico de la estructura y sus elementos como el comportamiento de las
secciones y las uniones .Una vez calculados los esfuerzos y los desplazamientos,
es necesario realizar varias comprobaciones en la estructura y en sus componentes
(elementos y uniones). Estas comprobaciones dependen del tipo de analisis
realizado y del tipo de verificacion de las secciones (es decir, el criterio de estado
limite Gltimo) adoptado.
(http://ocw.uniovi.es/pluginfile.php/3197/mod_resource/content/1/Teoria/Capitulo
_IV.pdf

En general la comprobacién se realiza en dos fases: determinacion de los efectos
de las acciones (esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparacion con
los correspondientes estados limites. Son admisibles los siguientes

procedimientos:

1) Los basados en métodos incrementales que, en régimen no lineal, adecuen las

caracteristicas elasticas de secciones y piezas al nivel de esfuerzos actuantes.
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2) Los que se basan en métodos de calculo por capacidad. Por ejemplo para el
dimensionado de las uniones se puede partir no de los esfuerzos del analisis global
sino de los maximos esfuerzos que les transmitan las piezas a conectar

(http://ocw.uniovi.es/pluginfile.php/3197/mod_resource/content/1/Teoria/Capitulo
_IV.pdf)

Concepto Estructural:

La forma de la estructura debe basarse en las funciones que vaya a desempefar.

Se precisa clasificar los elementos estructurales en categorias:

1. Elementos principales: incluyendo los porticos principales, sus uniones y sus
cimentaciones, que constituyen la via para transmitir las cargas horizontales y
verticales que actdan sobre el edificio al terreno.

2. Elementos secundarios: como vigas secundarias o correas, que transmiten las

cargas a los elementos principales.

3. Otros elementos: elementos que solo transmiten cargas a los elementos
principales o secundarios. Por ejemplo, cierres, cubiertas, tabiques divisorios,
etc.

En los casos donde las tres categorias de elementos estén sujetas a diferentes

requisitos de seguridad, deberdn modelarse de forma separada si fuera necesario

(http://ocw.uniovi.es/pluginfile.php/3197/mod_resource/content/1/Teoria/Capitulo

_IV.pdf).

Comportamiento espacial:

Una alternativa al andlisis de la estructura principal como un portico
tridimensional puede ser el analisis como dos series de pdrticos planos
independientes trabajando en dos direcciones horizontales perpendiculares entre
si, como se muestra en el Gréfico 3, siempre que cada portico plano tenga
suficiente arriostramiento en direccion transversal al propio plano para asegurar su

estabilidad lateral.
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Gréfico No. 3.- Comportamiento espacial de una estructura.
Fuente:http://ocw.uniovi.es/pluginfile.php/3197/mod_resource/content/1/Teoria/C

apitulo_IV.pdf

Modelos de Comportamiento Estructural:

El andlisis se lleva a cabo de acuerdo con hipoétesis simplificadoras mediante
modelos, congruentes entre si, adecuados al estado limite a comprobar y de
diferente nivel de detalle, que permitan obtener esfuerzos y desplazamientos en
las piezas de la estructura y en sus uniones entre si y con los cimientos. Se tendra

en cuenta que:

1. Los elementos y uniones deben ser modelados para el analisis global de forma
que reproduzcan propiamente el comportamiento previsto bajo la carga pertinente.
2. La geometria basica del pértico debe ser representada por los ejes de las piezas.
3. En general es suficiente representar los elementos mediante lineas que
corresponden a los ejes.

4. Alternativamente, se puede considerar en los nudos el ancho de todas o algunas

piezas que confluyan.

En el Disefio Sismico de Edificios se presenta el problema de la Torsion Sismica,
en el cual las construcciones sufren ademas de desplazamientos de traslacion,
fuertes desplazamientos debido a una rotacion torsional producto de la
excentricidad existente entre el centro de masas y centro de rigidez que en gran
medida han causado fallas en las estructuras durante sismos intensos

(http://ocw.uniovi.es/pluginfile.php/3197/mod_resource/content/1/Teoria/Capitulo
_IV.pdf).
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2422 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE

e. Sismorresistencia de Edificios
Sismicidad en el Ecuador:

En el cinturdn circunpacifico y concretamente en el Ecuador, el proceso de
subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana genera una alta
sismicidad en su recorrido, buzamiento, hacia el Este. Por este proceso en la costa
ecuatoriana, tienen un hipocentro superficial y en la regién oriental los eventos
sismicos asociados con la subduccion pueden tener profundidades focales
mayores a 200 Km. A mas de la actividad sismica asociada a la zona de
subduccion, existen sismos que se generan por la activacion de fallas geologicas
locales. El sismo que afect6 a Bahia de Caraquez el 4 de agosto de 1998, tiene su
origen en la zona de subduccién, en cambio el sismo del 2 de octubre de 1995,
que causo el colapso del puente sobre el rio Upano tiene su origen en una zona de

fallamiento local (Aguiar,2008).

Por otra parte, es importante destacar que el buzamiento de la zona de subduccion
del sur del Pera es diferente del buzamiento que se tiene en el centro y sur del
Ecuador y a su vez es diferente del que se tiene en Colombia. Por lo general los
sismos superficiales son los que causan mayor dafio. Por este motivo, se puede
indicar que la Costa Ecuatoriana es la de mayor peligrosidad sismica, seguida por
la Sierra y finalmente el Oriente. Por lo tanto, desde el punto de vista sismico no
es lo mismo construir en la ciudad de Esmeraldas, donde la peligrosidad sismica
es muy grande que en el Tena que tiene una menor amenaza sismica. Al analizar
la ubicacion de los epicentros e hipocentros de los sismos registrados, se observa
gue existen zonas en las cuales la actividad sismica es muy baja, como la region
oriental y otras regiones donde existe una alta concentracion denominada nidos
sismicos. En el Ecuador, existen dos nidos sismicos localizados el uno en el sector
del Puyo y el otro en Galapagos. El Nido del Puyo, ubicado alrededor de las
coordenadas 1.7 Latitud Sur y 77.8 Longitud Oeste, se caracteriza principalmente
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por un predominio de sismos de magnitud entre 4.0 y 4.9 con profundidades
focales mayores a 100 kilometros. EI Nido de Galapagos, ubicado por las
coordenadas 0.30' de Latitud Sur y 91 Longitud Oeste tuvo una gran actividad
sismica entre en 11y 23 de Junio de 1968 (Aguiar,2008).
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Grafico No. 4.- Epicentros con magnitud mayor a 4 registrados en 1995 y 1998
Fuente: (Aguiar,2008).

En el Gréafico 4 se observa a la izquierda la actividad sismica en el Ecuador en
1995 vy a la derecha en 1998. En 1995, se observa una gran actividad en la region
sur oriental, donde se dio el sismo de Macas. En cambio en 1998 se tiene una gran
actividad frente a la costa de Bahia de Caraquez. En el Gréfico 5 se aprecian los
sismos superficiales con magnitud mayor a 6.0 que se han registrado en el
Ecuador entre 1977 y el 2007, se aprecia que en las provincias de la sierra
ecuatoriana practicamente no se han registrado sismos fuertes, en estos 30 afios.
Esto es una alerta que debe llevar a la reflexion de que a lo mejor se esta
acumulando energia y que probablemente en un futuro cercano se tenga un sismo
muy fuerte ya que histéricamente la sierra se ha visto afectada por sismos severos
como el de 1797 que causo gran dafio en la antigua ciudad de Riobamba, el de

1868 que destruyd la ciudad de Ibarra y las ciudades vecinas (Aguiar,2008).
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Peligrosidad Sismica:

Se define como Peligrosidad Sismica, la probabilidad de ocurrencia de un sismo,
dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de una regiéon determinada,

considerando las sismicidades locales nacionales y regionales.
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Gréfico No. 5.- Sismos Superficiales con magnitud mayor a 6.0 registrados entre
1977 y 2007 .Fuente: (Aguiar,2008).

Para el disefio sismico de estructuras, fundamentalmente se necesita conocer cuél
es la aceleracién maxima del suelo que se espera en la zona que se va a implantar
el proyecto durante la vida Gtil de la estructura. Si adicionalmente, se pueden
establecer los otros parametros indicados en el parrafo anterior u otros adicionales
como el tiempo y contenido de frecuencias, que de alguna forma se estan

incorporando en los estudios de peligrosidad sismica, es mejor.
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Etapas de Calculo:

El Grafico 6 presenta las etapas que se siguen para la evaluacion de la
Peligrosidad sismica a nivel regional, tendientes a la obtencién de parametros para

el disefio sismo resistente, expresados en términos probabilisticos.

CATALOGO
SISMICO M

HISTORICO
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— ATENUACION ¥
PARAMETROS
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GEOTECNICA

Gréfico No. 6.- Etapas de evaluacion de la Peligrosidad Sismica.
Fuente: (Aguiar,2008).

Disefio Conceptual:

En general el disefio de una estructura es un proceso que se basa en la elaboracion
de un modelo a partir de requisitos en cuanto a funcion resistente, construccion,
costo y estética. La descripcion del modelo varia segun el contexto de disefio y el
nivel de abstraccion o de detalle. En Ingenieria Estructural Sismoresitente, la
descripcién se refiere a las caracteristicas de los componentes estructurales
verticales que brindan resistencia a carga lateral tales como porticos, muros de

corte, conexiones y apoyos.

Por lo general existen muchas soluciones para un unico problema de disefio .El
propio proceso de disefio puede ser iterativo debido a que no suele existir una
solucién de disefio explicita para los requisitos de funcion resistente entre otros.
Algunos requisitos como la funcion resistente del edificio, por ejemplo, dependen
de la solucion de disefio adoptada, pues dicha solucion incorpora requisitos

adicionales. Considérese, por ejemplo, el disefio sismo resistente de un edificio de
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oficinas. La funcion resistente es transmitir las cargas dinamicas a la cimentacion
pero la propia solucion estructural afiade masas que no son conocidas con
exactitud a priori y que modifican la mencionada funcién, por lo que el proceso es
iterativo (Bozzo, et al., 2004)

Predisefio de Elementos Estructurales
Predisefio de Losas.

Se tomara en cuenta las recomendaciones del ACI-318-99 (American Concrete
Institute) el cual en el capitulo 9 numeral 9.5.3.3 establece que: El espesor minimo
h para losas con vigas que se extienden entre los apoyos en todos los lados debe
ser:

a).-Para an, igual o menor que 0.2 se aplicaran las disposiciones de la seccion
9.5.3.2 (losas planas) que no es nuestro caso.

b).-Para a, mayor que 0.2 pero no mayor que 2 el espesor minimo h no sera

menor que:

Ec. (1)
In(0.8 + —14%’00)

h =
36 + 5B(am — 0.12)

Y no menor que 12 cm.

c).- Para o, mayor que 2.0, h no debe ser menor que:

Ec. (2
_1n(0.8+%) ¢.(2)

h 36 + P

Y no menor que 9 cm.
Donde:
e oy = El valor promedio de o, que es la relacion entre la rigidez a flexion
de una seccion de viga y la rigidez a flexion de una franja de losa limitada
lateralmente por los ejes centrales de los paneles adyacentes (si los hay) a

cada lado de la viga.
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e In= Corresponde a la longitud libre en la direccion larga medida cara a
cara de las vigas.

e [= Corresponde a la relacién de la luz libre en la direccién larga a la luz
libre en la direccion corta de la losa.

e fy = Esfuerzo a la fluencia del acero.

Por lo tanto se utilizara el literal c) en caso de predisefio de losas.

Cuantificacion de Cargas de la Losa.

Para cuantificar la carga muerta sera calculada para cada m2 de losa y se tomara

en cuenta todos los elementos constitutivos:

e Peso Propio de la Loseta.

e Peso Propio de los Nervios.
e Peso del alivianamiento.

e Peso del masillado y alisado.

e Peso de acabados.

La carga viva se tomara en funcion de la tabla 4.1 pag. 2 establecida en el C.E.C
2001 (Referencia Anexo 1). Mientras que la cuantificacion de pesos de las paredes
se determinara mediante los planos arquitectonicos que es donde determinaremos
también el tipo de pared que consideraremos en el disefio. Consideraremos de
acuerdo al proyecto la altura libre de la pared, el espesor de la misma, y la
longitud de cada tipo de pared.

Predimensionamiento de Vigas.
Las disposiciones del ACI 318-99 en el capitulo 21.3 son aplicables a elementos
de porticos especiales resistentes a momento disefiados principalmente para

resistir flexion. Estos elementos de pértico también deben satisfacer las siguientes
condiciones. (ACI-318-99 21.3.)
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e La luz libre del elemento, In, no debe ser menor que cuatro veces su altura
atil.

e El ancho del elemento, bw, no debe ser menor que el mas pequefio de 0.3h
y 250 mm.

e El ancho del elemento, bw, no debe exceder el ancho del elemento de
apoyo (medido en un plano perpendicular al eje longitudinal del elemento
en flexion) mas una distancia a cada lado del elemento de apoyo que no

exceda tres cuartas partes de la altura del elemento en flexion.

Método Mosaico de Cargas

Para pre dimensionar en funcion de la cargas se toman en cuenta la carga
proveniente de la losa determinando las vigas que estan con una areas cooperante
considerable, estableciendo que son las vigas mas cargadas y las que tengan un
comportamiento estructural desfavorable y sean objeto de analisis.

Las formulas involucradas en el célculo son las siguientes.

CMviga = CM*Lé‘rea Ec. (3)

CMPP = CMPP*loLng.pared Ec. (4)
_ CL = area

CVviga = -1 Ec.(5)

Donde:

CMviga = Carga Muerta sobre la Viga
CMPP = Carga Muerta de Peso de Paredes
CVviga = Carga Viva sobre la Viga

CM = Carga Muerta

CL = Carga Viva

L= Longitud de la Viga.
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Para calcular la Resistencia requerida para soportar las cargas factorizadas y las
fuerzas y momentos internos se detalla en el articulo 9.2.1 ACI 318-99. Y que
seran de utilidad para determinar el momento ultimo que actla en la viga

pudiendo determinar las secciones de predisefio.

U= 1,4CM + 1,7CV Ec. (6)

Predimensionamiento de Columnas.

Para el predimensionamiento de las columnas debemos tener en cuenta los

requerimientos que establece el codigo ACI 318-99 en el articulo 24.4.

e La dimensién mas corta de la seccion transversal, medida en una linea
recta que pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor de 30
cm.

e La relacion entre la dimensién menor de la seccién transversal y la

dimensidn perpendicular no debe ser menor que 0.4.

Teniendo en cuenta un mosaico de cargas también para determinar el

predimensionamiento de la columna.
U= 14CM +1,7CV
Pu = U * Area Tributaria * Nimero de Pisos

Disefio de Losas

Disefio de Losas por el Método ACI

El método de los coeficientes del ACI fue originalmente propuesto por Henry
Marcus en 1929 y ampliamente difundido en Europa. En Ameérica fue presentado
por Paul Rogers en 1944. Este ha sido usado por los ingenieros calculistas
Americanos en forma amplia desde su presentacién oficial en el codigo ACI 318-

63 cuando se requieren disefiar o revisar losas en dos direcciones apoyadas
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rigidamente en sus bordes por vigas 0 muros que suministren una gran rigidez

perimetral.

A pesar de que en ediciones posteriores el ACI no hizo referencia directa a este
método (solo menciona el método directo y el del pdrtico equivalente) si
recomienda en general que “Una losa de puede disefiarse por cualquier
procedimiento que satisfaga las ecuaciones de equilibrio y compatibilidad si se
demuestra que la resistencia de disefio en cada seccion de la estructura es al
menos igual a la resistencia requerida por las cargas y se satisfacen los requisitos

de servicio y funcionabilidad exigidos ” (Bolivar, 2003).

El método utiliza las tablas de coeficientes (Referencia Anexo 2, 3, 4,5), en donde
se presenta la variedad mas préctica de cargas y condiciones de borde. Los valores
de las tablas se basan en los calculos elasticos anteriormente indicados y tienen en
cuenta la reduccion de los momentos por efecto de la redistribucion inelastica de
tensiones. En consecuencia el momento de disefio para cada direccion es menor
que el maximo obtenido por elasticidad para esa misma direccion. Los momentos

en las dos direcciones se determinan con la siguiente expresion:

Ma = Ca * W A2 Ec.(7)

Mb = Cb = W * B2 Ec.(8)

Donde:

Ma; Mb = Momentos en direccion corta y larga respectivamente.
Ca; Cb = Coeficientes de Momento en la direccién corta y larga.
W = Carga uniformemente distribuida en la losa.

A; B = Luces en direccion corta y larga.
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1, : luz en direccion corta

Iy : luz en direccion larga

Franjas en direcoidn 20 ( Corta)

«— b —

Grafico No. 7.- Detalle de Losa segin Método ACI. Fuente: (Bolivar, 2003)

El método recomienda que cada recuadro de losa (otro termino muy utilizado para
definir una region interna de losa bordeada por vigas perimetrales es panel) sea
dividido en tres zonas para cada una de las dos direcciones de disefio, una central
0 media la cual tiene un ancho igual a la mitad de la luz y dos zonas de borde o de
columnas con anchos cada una iguales a la cuarta parte de la luz respectiva como
lo indica el Gréafico 7. (Bolivar, 2003).

Carga de Sismo

Coeficientes de Configuracion Estructural en Planta y Elevacion.

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C) y la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (N.E.C) exponen tablas para considerar posibles irregularidades en
la configuracidn de nuestra estructura tanto en planta como elevacion.

Estas decisiones arquitectdnicas, tal como se ha podido observar en las
edificaciones dafiadas por los efectos de los terremotos, unidas a decisiones de

disefio estructural y a las técnicas constructivas influyen determinantemente en el

comportamiento sismo resistente de las edificaciones.
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Configuracién Estructural en Planta.

La Configuracion estructural en planta como describe las Normas antes
mencionadas se estimara a partir de las caracteristicas de regularidad e
irregularidad de las plantas de la estructura utilizando la siguiente expresion.
C.E.C = Numeral 6.2.2.1

Dp = Opa * Dpp Ec.(9)

Donde:

@pa = El minimo valor @p; de cada piso i de la estructura, obtenido de la tabla 5
del Codigo , para cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1,2 y 3
(?p; en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para las
tres irregularidades).

@pg = Se establece de manera analoga, para cuando se encuentran presentes las

irregularidades tipo 4 y/o 5 en la estructura.

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades en
ninguno de sus pisos @p tomara el valor de 1. Para todo lo descrito anteriormente
se podra verificar en la tabla 5 pag. 27 establecida en el C.E.C 2001 (Referencia
Anexo 6).

Irregularidad Torsional.

Es la primera irregularidad penalizada por los codigos en donde se produce una
excentricidad en los puntos mas lejanos del centro de torsion, las irregularidades
por Torsion pueden disminuir por la ubicacion apropiada de los elementos

resistentes y distribucion de masas.

Su ecuacion es la siguiente:
A+ A,

A>12 Ec.(10)
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Entrantes excesivos en las esquinas.
La segunda irregularidad toma en cuenta a estructuras con una configuracién en
plata con una forma en I, L, H, T o mas combinaciones. Este tipo de
conformacién produce concentracion de esfuerzos y ademas tienden a producir
variaciones de rigidez por ende movimientos diferenciales entre las diferentes
partes del Edificio provocando Torsion.
Su ecuacion es la siguiente:

A>0.15B y C>0.15D Ec.(11)

Discontinuidad en el sistema de piso.

Esta irregularidad se presenta por abruptas variaciones en la rigidez, dichas

variaciones debilita seriamente la capacidad de carga de la estructura.

Su ecuacion es la siguiente:
C+*D>050A%*B Ec.(12)

(C*xD+C*E)>050AxB Ec.(13)

Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales.

Movimientos de ejes verticales en donde estan elementos estructurales es una de

las irregularidades méas comunes en nuestro medio pero que los cédigos de

construccion penalizan de igual manera que las anomalias descritas anteriormente.

Ejes Estructurales no paralelos.

Los elementos verticales que resisten cargas no son paralelos o simétricos

respecto al mayor eje ortogonal del sistema resistente de fuerzas laterales. Aquello
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puede provocar fuerzas de torsion bajo movimientos sismicos. El problema es mas
sensible en formas triangulares, donde la porcién mas estrecha tiende a ser mas
flexible que el resto. Se recomienda evitar estas situaciones o incrementar la

resistencia a la torsion de las partes agudas.

Configuracién Estructural en Elevacion.

La Configuracion estructural en elevacion como describe las Normas antes
mencionadas se estimara a partir de las caracteristicas de regularidad e
irregularidad en elevacion de la estructura utilizando la siguiente expresion.

C.E.C = Numeral 6.2.3.1

@O = Oga * Dg * Drc Ec.(14)
Doénde:

@ra = El minimo valor @g; de cada piso i de la estructura, obtenido de la tabla 6
del Cadigo , para cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1 y/o 5
(Pg; en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para las
dos irregularidades).

@ = Se establece de manera analoga, para cuando se encuentran presentes las
irregularidades tipo 2 y/o 3 en la estructura.

@rc = Se establece para cuando se encuentre presente la irregularidad tipo 4 en la

estructura.

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades
descritas en ninguno de sus pisos @y tomaré el valor de 1. Para todo lo descrito
anteriormente se podra verificar en la tabla 6 pag. 28 establecida en el C.E.C 2001

(Referencia Anexo 7).
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Sistema de Piso Flexible.

Es importante acentuar que el problema de Piso Flexible surge en aquellas
estructuras en donde se nota el cambio de rigidez de un piso a otro, es decir ,
aquellos edificios que presentan en su primer piso tiendas, garajes o restaurantes
que obviamente por su uso los profesionales tienen a suprimir elementos
estructurales disminuyendo asi su rigidez que en relacion de los pisos superiores
que estan destinados a vivienda se utiliza mucho las paredes para dividir

ambientes que por ende rigidizan mas ese nivel.

Su ecuacion es la siguiente:
Ke < 0.70 Kp Ec.(15)

Kp+Kg + Kp

Rigidez < 0.80 3

Ec.(16)

Distribucién de Masas.

Esta irregularidad se trata de altas concentraciones de la masa en algun piso
determinado del edificio en donde ese nivel este designado para auditorios,
salones sociales, bodegas, 4goras, tanques, o algun otro tipo de elementos pesados
gue puedan causar algun comportamiento desfavorable en la estructura ya que
debido a que las aceleraciones sismicas de respuesta van aumentando hacia arriba

provocando posiblemente mayor posibilidad de volcamiento de la estructura .

Su ecuacion es la siguiente:
Mp > 1.50 Mg Ec.(17)

Mp > 1.50 M, Ec.(18)
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Irregularidad Geométrica.

Si bien es cierto en esta irregularidad el ante proyecto arquitectonico que por
cuestiones de fachada o el hecho de querer implantar un jardin en terrazas puede
acarrear a un comportamiento inadecuado del edificio ante alguna solicitacion
externa ya que se provoca cambios subitos de rigidez en el sistema y como en los
casos anteriores se podria provocar una concentracion de esfuerzos en dichos

cambios de geometria.

Su ecuacion es la siguiente:
a>130b Ec.(19)

Los tipos 4, 5, 6 de irregularidad establecidos en la tabla anterior abarcan casos
anteriormente mencionados y que de una u otra manera estan contemplados en la

mayoria de los casos en estudio.

La utilizacion de los factores penalizantes incrementa el valor del cortante de
disefio, con la intencidn de proveer de mayor resistencia a la estructura, pero no
evita los problemas que pudieran presentarse en el comportamiento sismico de la
edificacion. Por tanto, es recomendable evitar al maximo la presencia de las

irregularidades mencionadas.
Cortante Basal.
El CEC 2001 establece que el Cortante basal total de disefio V, que seré aplicado

a una estructura en una direccion dada, serd determinada mediante las

expresiones:

vt L Ec. (20)
R @p * O
_125:8 Ec.(21)
T
3
T = Ct x hn4 Ec.(22)
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Donde:
Z = Factor de peligrosidad sismica de la zona.
| = Coeficiente de Importancia de la Estructura

C = Coeficiente de suelo (interaccion suelo-estructura).No debe exceder del valor
de Cm establecido en la tabla 3 del Cédigo, no debe ser menor a 0,5 y puede

utilizarse para cualquier estructura.

S = Coeficiente en base al perfil del suelo en donde su valor y el de su exponente
se obtienen de la tabla 3 del Cadigo.

R = Factor de reduccion de respuesta estructural.
@p, g = Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion.
T=Periodo de Vibracion.

hn = Altura maxima de la estructura de n pisos, medida desde la base de la

estructura.

Ct=0.08 para pérticos espaciales de hormigon armado.

Factor de zona sismica.

El mapa de zonas sismicas para propositos de disefio incluido en el cédigo
proviene de un estudio completo que considera fundamentalmente los resultados
de los estudios de peligro sismico del Ecuador, asi como también ciertos criterios
adicionales que tienen que ver principalmente con la uniformidad del peligro de
ciertas zonas del pais, criterios de practicidad en el disefio, proteccion de ciudades
importantes, irregularidad en curvas de definicién de zonas sismicas, suavizado de
zonas de limites inter-zonas y compatibilidad con mapas de peligro de los paises
vecinos (C.E.C, 2001).

El mapa reconoce el hecho de que la subduccion de la Placa de Nazca dentro de la
Placa Sudamericana es la principal fuente de generacion de energia sismica en el

Ecuador. A este hecho se afiade un complejo sistema de fallamiento local
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superficial que produce sismos importantes en gran parte del territorio ecuatoriano
(C.E.C, 2001), (Referencia Anexo 8).

Coeficiente de sueloy Cm.

El factor de suelo S ha sido definido de tal forma de simplificar, desde el punto de
vista practico, los distintos tipos de suelo existentes en el pais, reduciéndolos a
solo 4 tipos, cada uno de los cuales se ha descrito de la forma mas concisa posible,
a través de diversas propiedades fisicas. La experiencia y los conocimientos sobre
los tipos de suelo existentes en el Ecuador sirvieron como premisas de esta
definicion (C.E.C, 2001), (Referencia Anexo 9).

Coeficiente de importancia de la estructura

La intencion del codigo es el de disponer un mayor nivel de requisitos minimos de
célculo al disefio de estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacion o de
importancia deben permanecer operativas o sufrir menores dafios durante y
después de la ocurrencia de un sismo severo (C.E.C, 2001), (Referencia Anexo
10).

Factor de reduccién de resistencia sismica R.

El factor R a utilizarse en el calculo del cortante basal aplicado a una estructura de
edificacion, en cualquiera de las direcciones de célculo adoptadas, se escogera de
la tabla 7 del Cddigo, tomandose el menor de los valores para los casos en los
cuales el sistema resistente estructural resulte en una combinacion de varios
sistemas como los descritos en la tabla. Para otro tipo de estructuras diferentes a
las de edificacion, se deberda cumplir con los requisitos establecidos en la seccién
7 de ese codigo. El valor de R podra aplicarse en el calculo del cortante basal,
siempre y cuando la estructura sea disefiada cumpliendo con todos los requisitos
de disefio sismo-resistente acordes con la filosofia de disefio (Referencia Anexo
11).
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Tipo de uso, destino e importancia de la estructura. Coeficiente I.

La estructura a construirse se clasificara en una de las categorias que se establecen
en la tabla 4 del Cédigo, y se adoptara el correspondiente factor de importancia |
(Referencia Anexo 12).

Espectro de Disefio.

Los espectros son la herramienta basica para el disefio sismo resistente de las
estructuras, ya que a partir de ellos se obtienen las fuerzas estaticas equivalentes
debido al sismo, que se convierten en la demanda sismica. Los espectros de
disefio elasticos se hallan aplicando métodos estadisticos y probabilisticos en un
conjunto de espectros de respuesta elastica, los mismos que han sido clasificados
de acuerdo al tipo de suelo en el cual han sido registrados. N6tese que Gnicamente
se toma en cuenta el tipo de suelo para la clasificacion de los espectros (Aguiar,
2010).

C(g) 4

Cm

T(seg)

Graéfico No. 8.- Espectro sismico elastico que representa el sismo de disefio
Fuente: (C.E.C, 2001).
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Centro de Rigidez y Centro de Masas.

Por definicion, la excentricidad estatica es la distancia que existe entre el centro
de masas CM vy el centro de rigidez CR de una estructura. Partiendo de este

concepto, es importante definir lo que es Centro de Masas y Centro de Rigidez.

Centro de Masas.

El centro de masas (CM) es el punto en el que se considera que estad concentrada
la masa de cada piso, y al estar ella posicionada en ese lugar produce el mismo
efecto que cada una de las masas del piso actuando en su posicion real
(http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2043/3/T-ESPE-020940-2.pdf).

Simplificando el concepto anterior se pude decir que el centro de masas es el
punto geométrico en donde puede concentrarse toda la masa de un piso de la

estructura.
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Gréfico No. 9.- Centro de Masas CM.
Fuente: (http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2043/3/T-ESPE-020940-
2.pdf).

En el Grafico 9 se muestra la ubicacién del centro de masas CM para una planta.

Notese que se ha colocado ademas las fuerzas Fx y Fy, provenientes de la accion

sismica, en sentido X y en sentido y, respectivamente.
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Para el célculo del centro de masas procedemos a dividir en areas por las

distancias a los ejes de referencia .Su ecuacion es la siguiente:

v _uAreaix X Ec.(23)
masa ZAreai .
Y. Area; * Y,
Yy oy = 2t L Ec. (24
masa ZATeai C ( )

Centro de Rigidez.

El Centro de Rigidez de un piso es el punto en el cual al aplicar una fuerza
cortante horizontal el efecto es una traslacion sin rotacion. Cuando se considera a
las rigideces de cada pdrtico como fuerzas, las lineas de rigidez se definen como
la linea de accion de la resultante en cada sentido. En tal virtud tendremos la linea
de rigidez en el sentido X y la linea de rigidez en el sentido Y, la interseccion
entre estas lineas es el centro de rigidez CR. Se resalta que el centro de rigidez
siempre existe para estructuras de un piso y para estructuras de varios pisos que
sean compensables, es decir estructuras en las cuales el CR sea colineal en todos
los pisos (http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2043/3/T-ESPE-020940-
2.pdf).
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Grafico No. 10.- Centro de Rigidez CR.

Fuente: (http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2043/3/T-ESPE-020940-
2.pdf).
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Como indica el Grafico 10, las fuerzas horizontales debidas a la accion sismica
actan en el centro de masas CM, y si CM no coincide con el centro de rigidez
CR, es evidente que la estructura ademas de desplazarse, rotara, pues recordando
la definicién de centro de rigidez, facilmente se puede concluir que si la estructura
presenta rotaciones, estas seran con respecto al CR, y asi definiendo las
excentricidades estaticas como ex y ey, en el sentido X y en el sentido Y
respectivamente  (http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2043/3/T-ESPE-
020940-2.pdf).

La rigidez de un pdrtico en un nivel n (en la direccién x o y) sera la suma de las
rigideces de las columnas de dicho en ese nivel .Tomamos en cuenta la rigidez de
la columna ya que son los elementos estructurales que mas absorben las fuerzas

sismicas horizontales Calcularemos la rigidez de las columnas con esta expresion.

12EI
=13 Ec.(25)
Donde:
E = Modulo De elasticidad del hormigén.
I = Momento de Inercia de las columnas.
h = altura de la columna en el nivel considerado.
El momento de inercia se determinara de la siguiente ecuacion:
|
® g ® T
3
— 1=aIZb Ec.(26)
G

Por lo tanto conocida las rigideces de los elementos de un nivel se puede conocer
la Rigidez del nivel. Y sin mayor dificultad encontrar el Centro de Rigidez del
edificio, es decir, el punto en el cual deberia aplicarse la fuerza para que se
produjera igual deformacién en todos los elementos resistentes a la misma. Su

ecuacion es la siguiente:
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_ZRiy*Xi

Xrig = SR, Ec.(27)
2 Rix * Y;
Yrig = Z%IX] Ec.(28)

En donde:

Xrig; Yrig= Coordenadas del centro de rigideces.
Rix; Riy = Rigidez del elemento sismoresistente i.

X;; Y; = Coordenadas del elemento Sismoresitente.

Torsion Accidental:

La torsion accidental puede generarse por dos causas: variacion del centro de
masa y variacion del centro de rigidez. Esto surge como consecuencia de ciertas
hipdtesis consideradas en el disefio y que no son llevadas fielmente a la etapa
constructiva. Por ejemplo, en el andlisis sismico se trabaja con determinadas
secciones en los elementos estructurales, se supone determinada calidad de los
materiales y de sus propiedades mecanicas, se asume cierta distribuciéon de las
cargas etc. Pero dificilmente estos parametros son reflejados en la construccién, lo
que implica que inevitablemente tendremos variacion del centro de masa CM,

variacion del centro de rigidez CR, o de ambos.

Pero existen otras fuentes de incertidumbre que pueden dar origen a torsion
accidental, estas son: a) La incorporacion de la rotacion del suelo (torsion) en el
analisis sismico; b) la respuesta ineléstica de una estructura; c) la determinacién
del Centro de Resistencia de una estructura en base a la capacidad sismica
resistente de los pdrticos; entre otros. En la actualidad el tema sigue siendo motivo
de  estudio (http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2043/3/T-ESPE-
020940-2.pdf).
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CORTE SISMICO POR TORSION

Al no convenir, en cada nivel, los centros de rigideces (CR) con el centro de

masas (CM), se presenta en cada nivel un momento Torsional. En consecuencia

fisica se manifiesta como un giro en la planta i respecto a la planta inferior i-1 , el

giro se produce alrededor del centro de rigideces CR.

Segun el C.E.C 6.5.1 el momento torsional de disefio de un piso determinado debe

calcularse como el momento resultante de las excentricidades entre las cargas

laterales de disefio en los pisos superiores al piso considerado y tomando en

cuenta la torsién accidental.

El valor del Momento Torsional se calcula realizando el producto del corte en la

planta por la distancia entre el CR y el CM considerando lo establecido en el

C.E.C 6.4.2. Esta distancia es conocida como excentricidad e.

La excentricidad de calculo entonces esta definida por:

ei = ex+ 0,05 * Li
En donde:
ei = Excentricidad de calculo.
ex =Distancia entre el centro de rigidez CR y el centro de masas CM

Li = Méxima dimension en la planta del nivel i.

El momento torsor total en el nivel i queda definido por:
Mri = Fii * el

En donde:

Mri = Momento torsor en el entrepiso.

F,i = Fuerzas sismicas ubicadas sobre el nivel i

ei = Excentricidad de céalculo en el nivel i.
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Derivas de Piso.

Como lo detalla el Cdédigo Ecuatoriano de Construccion y la Norma Ecuatoriana
de Construccion en muchas circunstancias no son las fuerzas sismicas si no el
control de las deformaciones, el pardmetro que debemos tener en cuenta en el
momento de disefiar una estructura por ende tales deformaciones llamadas derivas
inelasticas maximas de piso, cuyas derivas son limitadas por valores basados en
criterios de todos los documentos e investigaciones realizadas y en base también
de criterios propios. Se deberd controlar dichas deformaciones evitando dafios
considerables en elementos estructurales y no estructurales. Los valores maximos
establecen el C.E.C 2001 en la tabla 8 pag.32 (Referencia Anexo 13).

Modos de Vibracion de un Edificio.

Los modos vibratorios, son propiedades dindmicas del sistema y cada uno de ellos
corresponde a un periodo, una frecuencia y un grado de libertad, ademas que un
modo representa la forma natural de vibracion del sistema; el primer modo de
vibracion corresponde al primer periodo o también Ilamado periodo fundamental
del sistema, debido a que este es el mas importante y el mas influyente, que junto
con el segundo modo de vibracién generalmente son los predominantes en el
analisis dinamico de la
estructura(http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4538/1/CD-4160.pdf).

Edificios altos responden con mas fuerza a movimientos del terreno de largo
periodo (baja frecuencia) mientras que edificios pequefios responden mas
fuertemente a movimientos del terreno de corto periodo (alta frecuencia). La
Figura 2.10 muestra las formas de los modos de vibracion principales de un
portico estructural tipico. La contribucion relativa de cada modo al
desplazamiento lateral de la estructura depende de las caracteristicas de frecuencia
del movimiento del terreno. El primer modo proporciona usualmente la mayor
contribucién al desplazamiento lateral .Mientras més alta sea la estructura, mas

susceptible a los efectos de modos de vibracidn superiores, lo cual es aditivo a los
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efectos de los modos inferiores y tiene por lo general una mayor influencia en los
pisos superiores. En cualquier circunstancia, mientras mayor sea la duracién del

terremoto mayor sera su potencial de producir dafio (Nilson, 2003).

/// ,,,//
§ an
3 AN
=
< /' N\
| ER MODO 2DO MODO 3ER MODO
DESPLAZAMIENTO
Grafico No. 11- Modos de Vibracion de una estructura.
Fuente: Elaboracion propia.
2.5 HIPOTESIS

La ubicacion del Centro de Rigidez y El Centro de Masas incide en el
comportamiento estructural ante solicitaciones sismicas en un Edificio Tipo L de

6 pisos de Hormigdn Armado en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.

2.6 VARIABLES DE LA HIPOTESIS

e Variable independiente: La ubicacion del Centro de Rigidez y Centro de
Masas.

e Variable dependiente: Comportamiento estructural ante solicitaciones
sismicas en un Edificio Tipo L de 6 pisos de Hormigén Armado en el

canton Ambato, provincia de Tungurahua.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE

El presente trabajo se fundamenta en el paradigma cuantitativo ya que se
utilizaran datos numéricos los mismos que estaran destinados a la comprobacion
de la hip6tesis mediante el estudio de los parametros que considera la ubicacién o
localizacion del centro de rigidez CR, centro de masas CM, y centro de Torsion en

el edificio considerado como caso de estudio.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Se aplicaran los siguientes tipos de investigacion:

Por el objetivo: Tiene una modalidad a seguir que ayudara a encontrar la mejor

alternativa de solucion al problema planteado.

Bibliografica-Documental: Por sustento del presente proyecto se tomara como
referencia libros y documentos afines a la carrera en cuanto al estudio de
Configuracion Estructural.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion llegara a nivel:

1. Descriptivo: Debido a que se obtendra datos a través de estudios que permitan

establecer rangos y valores para describir su comportamiento y capacidad de

resistencia ante los posibles sismos que afecten a la estructura en mencion.
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2. Explicativo: una vez confrontado todas las variables en las diversas etapas de
analisis, se planteara la solucion en el presente trabajo de investigacion, buscando
que la misma sea la correcta y que se ajuste a la realidad del sector de la ciudad

procurando que las excentricidades sean las minimas.
3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacioén

La poblacion que se tomara para realizar la investigacion del presente trabajo
seran los Ingenieros Estructurales Docentes de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato y los estudiantes de la respectiva
Facultad.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.5.1. Operacionalizacion de la variable independiente

El CENTRO DE RIGIDEZ Y CENTRO DE MASAS

CONCEPTUALIZACION VARIABLES | INDICADORES ITEMS TECNICAS E INSTR
El centro de Masas (CM) es el Distribucion de | *¢Controlando la buena | Encuesta y Observacion
punto en el que se considera que Masas distribucion de masas se te_ndré directa
) | Masa un  buen  comportamiento o
esta concentrada la masa de cada estructural? Observacion directa
piso, y al estar ella posicionada en
| duce el mismo ef Especificaciones | . CCHaleS >on s | ©EC 2000
ese lugar produce el mismo efecto P > especificaciones técnicas para | gofiware
que cada una de las masas del piso Tecnicas un disefio sismo resistente?
actuando en su posicion real. _ . ] Encuesta y Observacion
Geometria de la | *¢Como la  geometria del | girecta
edificio  influira en el
El Centro de Rigidez de un nivel Planta . .
: comportamiento estructural? Hojas de Calculo
es el punto en el cual al aplicar .
Rigidez *; El control de la torsién en | Software

una fuerza cortante horizontal el

nivel se traslada sin rotar.

Torsion en Planta

planta permitira tener un buen
comportamiento estructural en
la edificacion?

Tabla No. 1.- Operacionalizacion de la variable independiente Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Operacionalizacion de la variable dependiente

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

CONCEPTUALIZACION VARIABLES | INDICADORES | ITEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
En general es el desempefio de la Seguridad *:.Controlando el dafio en los | Encuesta y Observacién
estructura  ante  solicitaciones elementos  estructurales  se | directa
Estructura Dafio Estructural tendra un buen .
externas, esfuerzos y comportamiento en el E_ncuestayObservamon
desplazamientos de la estructura edificio? directa
producidos al ser comparados Observacion directa
c'on. los corr.efpondlentes estados Modelos de % Cudles son los modelos de Software
limites admisibles. Calculo . e
calculo para un analisis | opservacion directa
A estructural?
Analisis
CEC 2001
Estructural
Requisitos de
disefio *¢Cudles son los requisitos de

disefio establecidos a tener en
cuenta para esta estructura?

Tabla No. 2.- Operacionalizacion de la variable dependiente. Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

Preguntas Bésicas

Explicaciones

1. ¢Para qué?

OBJETIVO GENERAL

Analizar el Centro de Rigidez y el
Centro de Masas y su incidencia en el
comportamiento  estructural ante
solicitaciones sismicas en un Edificio
Tipo L de 6 pisos de Hormigén
Armado en el canton Ambato,

provincia de Tungurahua.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Estudiar los procedimientos
involucrados en el analisis y disefio de

Edificaciones irregulares.

*Proponer un adecuado  disefio
estructural para este tipo de estructuras

manteniendo niveles de seguridad.

*Interpretar los resultados encontrados

a lo largo de la investigacion.

2. ¢Sobre qué aspectos?

VARIABLE INDEPENDIENTE
-Masa

-Rigidez

VARIABLE DEPENDIENTE

-Estructura
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-Andlisis Estructural

3. ¢Quién? Egresado Paul Sebastian Zufiga
Matute

4. ;Cuando? Marzo 2015

5. ¢(Donde? Cantdbn Ambato , provincia de
Tungurahua

6. ¢Qué técnicas de Proceso de Calculo.

Recoleccién?

7. ¢Con qué Instrumentos? CEC 2001
Software

Hojas de Calculos

Tabla No. 3.- Recoleccion de Informacion

Fuente: Elaboracion propia.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

* Revision de la informacion bibliogréafica
« Establecer alternativas de modelos
« Estudio de los resultados obtenidos

* Analizar e interpretar los resultados

3.7.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

» Analisis de la informacion obtenida
» Comprobacion de la hipotesis
* Conclusiones

* Recomendaciones
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para analizar un modelo 6ptimo con una irregularidad estructural se debe plantear
un numero determinado de alternativas que ayuden a que la estructura se
enmarque dentro de los aspectos relevantes que se considera al momento de
levantar una edificio, tanto la resistencia como la ductilidad en su disefio
estructural y por otro lado sin descuidar la viabilidad de hacer una estructura

Menos costosa.

Las alternativas que se plantearan en este trabajo de investigacion seran:

e MODELO 1: Una estructura Aporticada
e MODELO 2: Una estructura con columnas de mayor dimensién
e MODELO 3: Una estructura con muros estructurales

e MODELO 4: Una estructura con juntas

Partiendo de los planos arquitectdnicos (VER ANEXOS) se procedera a realizar
el predimensionamiento de los elementos estructurales que conforma la estructura
en estudio tales como vigas, columnas, tableros de la losa, asi mismo la
cuantificacion los pesos por planta de cada modelo planteado. Teniendo en cuenta
datos relevantes que a medida que se avanza con la investigacion se debera
cambiar de ser necesario tales como el Cortante Basal, Espectro de disefio, Centro
de Masas y Centro de Rigidez.
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MODELO 1
oo MODELO 2
: MODELO 3

L]
MODELO 4

Tabla No. 4.- Modelos de Investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1. DATOS GENERALES PARA EL DISENO

* Esfuerzo a la compresion a los 28 dias de edad f'c=210 Kg/cm2

* Esfuerzo a la fluencia del acero fy= 4200 Kg/cm?

* Peso especifico del Hormigén = 2400 Kg/cm®

* Mddulo de Poisson para el concreto 0,15-0,20

* Modulo de elasticidad del concreto. En el articulo 8.5.1 del codigo ACI 318-99.

Ec= Wc!°*0.14*VF'c (Kglcm?) Ec.(31)
Donde:
Wc= Densidad del concreto
Ec= 2400"°*0,14*+/210 = 238536.34 Kg/cm®
*Modulo de elasticidad del acero. En el articulo 8.5.2 del codigo ACI 318-99.
Es= 200000 Mpa= 2"000000 Kg/cm?

4.1.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1.2.1. Predimensionamiento de Losas.

4.1.2.1.1. Determinacion de la altura de la Losa.

Inicialmente se predimensiona la losa siendo esta la primera cuantificacion de
cargas que van a soportar los demas elementos estructurales, la mayoria de las
edificaciones utiliza un sistema de losas bidireccional apoyadas sobre vigas y que

en nuestra estructura utilizaremos la antes mencionada.

Método 1.
fy
36 + B
Donde:

h = peralte minimo de la losa.
fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

B = Relacion de claros libres, direccion larga a direccion corta.
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_ LADOMAYOR _ 6,75
" LADO MENOR 5,85
B =1.154

4200
14000
36 + 1,154

675 * (0,8 +
h =

= 19,98 cm

Método 2.

Formula empirica: (Apuntes Ing. Wilson Medina)
h=0,03m * luz losa

h=0,03m*6,75 h=20cm

h asumido= 20cm.

De acuerdo a los valores se utilizara una losa de 20 cm.

4.1.2.1.2. Cuantificacion de Cargas

Gréfico No. 12.- Corte tipo de una losa.

Fuente: Elaboracion propia.

PESO = VOLUMEN =* ymaterial Ec.(32)

Ke
m3

yHormigon = 2400

- Kg
yMortero = 1900 -
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Lo- Kg
yMadera y Ceramica = 1200 —
Peso Propio Loseta

Kg Kg
PPL = 0,05m * 1m * 1m * 2400 — = 120 —
m m

Peso Propio Nervios

Kg Kg
PPN = 0,15m * 0,10m * 3,6m * 2400 — = 129,60 —
m m

Peso Propio Alivianamiento

Kg Kg
PPA = 8bloques *9 — =72 —
m m

Peso Propio Masillado y Alisado

Kg Kg
PPM = 0,05m * 1m * 1m * 1900 — = 95 —
m m

Peso Propio Acabado

Kg Kg
PPAc = 0,015m * 1m * 1m * 1200 — = 18 —
m m

CARGA MUERTA LOSA = 434.60%

Segun la tabla establecida en el C.E.C tabla 4.1 pag. 2

CARGA VIVA =200 %

4.1.2.1.3. Cuantificacion de Pesos de Paredes

En base al proyecto estructural se determina los tipos de paredes que constan en la

estructura cuantificando el peso de las paredes de la siguiente manera.

yLadrillo = 1600 —£

yVidrio = 2680 &
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Gréfico No. 13.- Pared tipo 1.
Fuente: Elaboracion propia.
Peso Propio Tipo 1

Kg Kg
PPT1 = 0,10m * 1m * 2.30 m * 1600 — = 368 —
m m

Gréfico No. 14.- Pared tipo 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Peso Propio Tipo 2

Kg Kg
PPT2lad = 0,10m * 1m * 1.30m * 1600 — = 208 —
m ml
. Kg Kg
PPT2vid = 0,004m * 1m * 1m * 2680 — = 10,72 —
m K ml

PPT2 = PPT2 lad + PPT2 vid = 218,72 Egl

o1



Grafico No. 15.- Pared tipo 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Peso Propio Tipo 3

Kg Kg
PPT3lad = 0,10m * 1m * 2.00m * 1600 — = 320 —
m ml
. Kg Kg
PPT3vid = 0,004m * 1m * 0.30m * 2680 — = 3.22 —
m K ml
PPT3 = PPT3lad + PPT3vid = 323.22 ﬁ
Peso Propio Tipo 4
Kg Kg

PPT4 = 0,10m * 1m * 1.50 m * 1600 — = 240 —
m ml

4.1.2.2. Predimensionamiento de Vigas

Con este predimensionamiento se establecen unas dimensiones orientativas de las

secciones transversales de vigas que conformaran los poérticos de la estructura y

que sirven de base para un calculo de comprobacién y reajuste de las dimensiones

definitivas de las secciones. Segun la distribucion de areas cooperantes en la

planta del edificio en estudio se fija los ejes mas criticos que dan lugar a las

posibles vigas .Este procedimiento de areas se lo realiza trazando lineas a 45

grados desde los ejes ortogonales .Las vigas mas cargadas son los ejes 5 en el

sentido X y el eje B en el sentido Y.
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Grafico No. 16.- Mosaico de cargas para vigas. Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo del factor Ru.

fc=210-8
m
— Kg
fy = 4200 E

Bl - 0.65<105- 1’;000 < 0.85

_ B1%085xfc 6000

pb fy " 6000 + fy Ec.(33)
0.85 * 0.85 * 210 6000
pb = 4200 * 5000 + 4200 _ 002125
p=0.5pb Ec.(34)
p = 0.5 0.02125 = 0.010625
w=p* % Ec.(35)
o = 0.010625 + 229 _ 2125
210
Ru = f'c* (1 —0.59 * w) Ec.(36)
Ru = 210 * 0.2125(1 — 0.59 * 0.2125) = 39.03
Nivel + 2.95
EJES
R R R R
% 6,60 % 2,30 % 6,75 % 2,95 %
A B c : F

Grafico No. 17.- Viga critica en el sentido X.

Fuente: Elaboracion propia.
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-TRAMO A-B

CM * 4rea 434.60% x 20,32 m?
CMviga = L = 6,60 m = 1338,04 Kg/m
kg
CMPP1 — CMPP1 « long. pared 3683610 m 34012 K
= L =T ee0m - S*012Kg/m
CL * area 200% * 20,32 m?
CVviga = = = 615,76 K
viga L 6,60 m g/m
U=14CM+ 1,7CV
Kg Kg
U =1,4(1678,16 —2) + 1,7(615,76 —)
m m
U = 3396,22 &
m
DATOS:
U=3396,22 Kg/ml
CM= 434.60% cv= 200%
=20 AREA APORT =20,32 m? Lviga= 6,60 m
A B LongPP1=610m  CMPP1=368 %

Grafico No. 18.- Requerimientos de la viga Tramo A-B.

Fuente: Elaboracion propia.

qu+L2

Mu =+ Ec.(37)
339622 X8, (6,60 m) 2
Mu = Tz =12328,26 Kg —m
Momento por sismo:
Msismo = 1,3Mu Ec.(38)

Msismo = 1,3(12328,26)

Msismo = 16026,74 kg — m

55



Msismo = 1602674 kg — cm

Mu

db = Rux*b

b: Base de la viga asumido= 30 cm

db = /M
39.03 * 30
db = 37,00 cm
h = db + recubrimiento.
h=37,00+4= 40 cm
PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (30 cm*40 cm)
-TRAMO B-C

CM * 4rea 434.60% * 2,63 m?

L - 2,30 m

CMviga = = 496,96 Kg/m

k
CMPP1 * long. pared _ 368m_% *1,72m

MPP1 =
¢ L 2,30 m

= 275,20 Kg/m

CL * 4rea 200% % 2,63 m?

L N 2,30 m

CVviga = = 228,70 Kg/m

U = 1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg
U=14(772,16 —)+1,7(228,70 —)
m m

U = 1469,80 =&
m
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DATOS:

ud= 1 469,80 K@/rr\tl

% % CM= 434.60 <& Cv= 200 X&
m m
: . AREA APORT = 2,63 m?

= = Lviga= 2,30 m
B C LongPP1=172m  CMPP1=368 -%
Grafico No. 19.- Requerimientos de la viga Tramo B-C.
Fuente: Elaboracion propia.
__qusL?
Mu = TE
1469,80 % * (2,30 m) ?
Mu = 12 = 647,94 Kg —m

Momento por sismo:
Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(647,94 )

Msismo = 842,32 kg — m

Msismo = 84232 kg — cm

db = Mu
~ JRuxb
b: Base de la viga asumido= 15 cm
db = 84232
~39.03 15

db =11,99 cm
h = db + recubrimiento.

h=11,99 +4= 15cm
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PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (15 cm*15 cm)

-TRAMO C-E
CM x Area 434.60% % 21,50 m?
CMviga = L = 6,75 m = 1384,28 Kg/m
kg
cMppy — CMPP1 * long pared _ 368, 2+*408m 29 44 K
- L =T 675m  2:2A4Ke/m
CL * area 200% % 21,50 m?
CVviga = L = 6.75m = 637,04 Kg/m
U =1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg
U = 1,4(1606,72 —2) + 1,7(637,04 —)
m m
U =3332,37 -8
m
U=3332.37 Kg/ml DATOS:
CM=434.60 & Cv=200 €
& 75 AREA APORT =21,50 m? Lviga= 6,75 m
C E LongPP1=408m  CMPP1=368 %

Grafico No. 20.- Requerimientos de la viga Tramo C-E.

Fuente: Elaboracion propia.

__quxL?
Mu = T
333237 ~Bx(6,75m)?
Mu = " = 12652,58 Kg — m

Momento por sismo:

Msismo = 1,3Mu
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Msismo = 1,3(12652,58)

Msismo = 16448,35 kg — m
Msismo = 1644835 kg — cm

Mu
Ru=xb

db =

b: Base de la viga asumido= 30 cm

db = ’16448,35
39.03 * 30
db = 37,48 cm
h = db + recubrimiento.
h=37,48+ 4= 40cm
PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (30 cm*40 cm)

-TRAMO E-F

CM * area 4‘3460% * 4,37 m2

L - 2,95 m

CMviga = = 643,80 Kg/m

k
CMPP1 * long. pared _ 368m_gz *2,50m
L 29 m

CMPP1 = = 311,86 Kg/m

CL * drea 200% * 4,37 m?
L - 2,95 m

CVviga = = 296,27 Kg/m

U = 1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg

U = 1,4(955,66 —) + 1,7(296,27 —)
m m

U = 1841,59 X8
m
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DATOS:

CM=434.60 <& CV=2008
| U=1841.59 Kg/ml| m m

% % AREA APORT =437m? Lviga=295m

S a5 : LongPP1=250m  CMPP1=368 %

Grafico No. 21.- Requerimientos de la viga Tramo C-D.

Fuente: Elaboracion propia.

__quxL?
Mu = T
Kg 2
1841,59 m>* (2,95 m)
Mu = 12 = 1335,53 Kg—m

Momento por sismo:
Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(1335,53)
Msismo = 1736,19 kg —m
Msismo = 173619 kg —cm

Mu
Ru * b

db =
b: Base de la viga asumido= 15 cm
b= ’ 173619
39.03 * 15
db =17,22 cm

h = db + recubrimiento.

h=17,22+4=20cm
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PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (15 cm*20 cm)

EJEB

9,89 4,60 3,85 6,20 6,00 3,00

Grafico No. 22- Viga critica en el sentido Y.

Fuente: Elaboracion propia.

-TRAMO 1-2

CM x 4rea 434,60% * 13,60 m?

L N 5,85 m

CMviga = = 1010,35 Kg/m

CL * 4rea 200% * 13.60 m?

L B 5,85 m

CVviga = = 464,96 Kg/m

U= 1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg

U = 1,4(1010,35 —) + 1,7(464,96 —)
m m

U = 220492 X8
m

U=2204,92 Kg/ml

DATOS:

CM=434.60 <&
m

=
o
U1

AREA APORT = 13,60 m?

Gréfico No. 23.- Requerimientos de la viga Tramo 1-2.
Fuente: Elaboracion propia.
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__quxL?
12

Mu

220492 B (5,85 m) 2

Mu =
“ 12

= 6288,16 Kg —m

Momento por sismo:

Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(6288,16)
Msismo = 8174,60 kg — m

Msismo = 817460 kg —cm

Mu

db = Ru=*b

b: Base de la viga asumido= 25 cm

b = 817460
~ /39.03 25

db = 28,94 cm

h = db + recubrimiento.

h=28,94 +4~=35cm

PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (25 cm*35 cm)
-TRAMO 2-3

CM * area 434.60% * 9,31 m?

L N 4,60 m

CMviga = = 879,59 Kg/m

k
CMPP2 * long. pared _ 218,72 m_gz *3,07m

CMPP2 = 3 260 m

= 145,97 Kg/m

CL * drea 200% * 9,31 m?
L 460m

CVviga = = 404,78 Kg/m
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U= 1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg

U = 1,4(1025,56 —) + 1,7(404,78 —)
m m

U =2123,92 X&
m

DATOS:
U=2123,92 Kg/ml . .
CM= 43460 -2 CV=200-%
m m
AREA APORT =9,31 m? Lviga= 4,60 m
4,60 y
5 3 LongPP2=307m  CMPP2=218,72-%

Gréfico No. 24.- Requerimientos de la viga Tramo 2-3.

Fuente: Elaboracion propia.

__qusL?
Mu = TH
2123,92 % * (4,60 m) ?
Mu = 17 = 3745,18 Kg — m

Momento por sismo:

Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(3745,18 )
Msismo = 4868,73 kg — m

Msismo = 486873 kg — cm

db = Mu
~ JRux*b

b: Base de la viga asumido= 25 cm
b= 486873
~439.03 %25
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db = 22,34 cm

h = db + recubrimiento.

h=22,34+4~=30cm

PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (25 cm*30 cm)

-TRAMO 3-4

CMxdrea 434605+ 13,75 m?

L N 5,85 m

CMviga = = 1021,50 Kg/m

kg
CMPP1 x long. pared _ 3685 *2,40 m

CMPP1 = 3 585 m

= 150,97 Kg/m

kg
CMPP2 * long. pared _ 218,72 i 2,00 m

CMPP2 = 3 585 m

= 74,77 Kg/m

k
CLdrea 200 -5+ 13,75 m?

L N 585 m

CVviga = = 470,09 Kg/m

U = 1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg
U = 1,4(1247,25 E) +1,7(470,09 E)

U = 2545,29 X8
m

DATOS:

— kg _ kg
U=2545.,29 Kg/ml | CM—434-60F Cv= 200@

AREA APORT =13,75m? Lviga=5,85m

- - kg
LongPP1=2,40m  CMPP1= 368 -&
0,82 J m?
3 4 LongPP2=200m  CMPP2=218,72 &

Gréfico No. 25.- Requerimientos de la viga Tramo 3-4.
Fuente: Elaboracion propia.
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__quxL?
12

Mu

254529 B (585m)?
12

Mu = = 7258,85 Kg —m

Momento por sismo:
Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(7258,85 )

Msismo = 9436,50 kg —m

Msismo = 943650 kg — cm

db = Mu
~ JRuxb

b: Base de la viga asumido= 25 cm

db — w
,,39.03 *x 25
db = 31,10 cm
h = db + recubrimiento.
h=31,10+4~=35cm
PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (25 cm*35 cm)

-TRAMO 4-5

CM * 4rea 434.60% * 15,66 m?

L N 6,20 m

CMviga = = 1097,72 Kg/m

kg
CMPP1 * long. pared _ 3685+ 9,06 m

CMPP1 = 3 620 m

= 537,75 Kg/m

CL  4rea 200 —Il;gz % 15,66 m?
CVviga = E = 505,16 K
vigd L 6,20 m g/m
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U =1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99

Kg Kg
U = 1,4(1635,47 —) + 1,7(505,16 —)
m m

U = 3148,43 =&
m

U=3148,43 Kg/ml DATOS:
CM=434.60 <& Cv= 2008
m m
- i} 2
6,20 AREA APORT = 15,66 m?® Lviga= 6,20 m
4 5 LongPP2=9,06 m  CMPP2= 368 %

Grafico No. 26.- Requerimientos de la viga Tramo 4-5.

Fuente: Elaboracion propia.

__quxL?
Mu = T
314843 Bx(620m)?
Mu = o — 10085,48 Kg — m

Momento por sismo:
Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(10085,48)

Msismo = 13111,12 kg — m
Msismo = 1311112 kg — cm

Mu
Ruxb

db =

b: Base de la viga asumido= 30 cm
b= 1311112
~ [39.03 %30
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db = 33,46 cm
h = db + recubrimiento.
h=33,46 + 4 =40 cm

PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (30 cm*40 cm)

-TRAMO 5-6
kg 2
CM # area 434.60@ * 14,20 m
Mviga = = =102 K
CMviga L 6,00 m 028,55 Kg/m

kg
CMPP1 x long. pared _ 3685 +6,82m

CMPP1 = = 418,29
L 6,00 m /m
CL * 4rea 200 % * 14,20 m?
ioq = - — 47 K
CVviga L 600 m 3,33 Kg/m
U=1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg
U = 1,4(1446,85 —2) + 1,7(473,33 —)
m m
U = 2830,25 =8
m
U=2830,25 Kg/ml , DATOS:
CM= 434.60% CV=200 f
=00 AREA APORT = 14,20 m?  Lviga= 6,00 m
5 | G LongPP2=682m  CMPP2=368 %

Gréfico No. 27.- Requerimientos de la viga Tramo 5-6.

Fuente: Elaboracion propia.

quxL2
12

Mu
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2830,25 % * (6,00 m) 2
Mu =

12

= 8490,76 Kg — m

Momento por sismo:
Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(8490,76 )

Msismo = 11037,98 kg — m
Msismo = 1103798 kg — cm

Mu

db = Ru * b

b: Base de la viga asumido= 30 cm

o jm
39.03 = 30
db = 30,70 cm
h = db + recubrimiento.
h =30,70+ 4~35cm
PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (30 cm*35 cm)

-TRAMO 6-7

CM = area 434.60% % 4,38 m?

L N 3,05 m

CMviga = = 624,11 Kg/m

kg
CMPP1  long.pared 3687 5*115m
L ~ 305m

CMPP1 = = 138,75 /m

Kk
CLxdrea 20075+ 438 m?

L N 3,05 m

CVviga = = 287,21 Kg/m

U=14CM+ 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
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Kg Kg
U =1,4(762,87 —) + 1,7(287,21—)
m m

U =1556,28 &
m

DATOS:
| u=1556,28 Kg/ml | .
X ( - g — kg
% CM=434.60 -t Cv=200 —
AREA APORT =4,38m? Lviga=3,05m

G 7 LongPP2=115m  CMPP2=368 %

Grafico No. 28.- Requerimientos de la viga Tramo 6-7.

Fuente: Elaboracion propia.

__quxL?
Mu = T
Kg 2
1556,28 ¥ (3,05 m)
Mu = 12 = 1206,44 Kg — m

Momento por sismo:
Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(1206,44 )

Msismo = 1568,37 kg —m

Msismo = 156837 kg —cm

db = Mu
~ JRux*b
b: Base de la viga asumido= 20 cm
db = 156837
~4[39.03 %20
db = 14,17 cm

h = db + recubrimiento.
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h=14,17+4=20cm

PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (20 cm*20 cm)

-TRAMO 7-8
CM * 4rea 434.60% % 10,96 m?
CMviga = = =907,28 K
viga L 525 m g/m
kg
CMPP1 — CMPP1 « long. pared 3687+ 611m _ 428728
- L S Tsosm  12828/m
CL * 4rea 200 % * 10,96 m?
CVviga = 7 = 525 m = 417,52 Kg/m
U =1,4CM + 1,7CV  Articulo 9.2.1 ACI 318-99
Kg Kg
U =1,4(1335,56 —) + 1,7(417,52 —)
m m
U =2579,58 =&
m
U=2579.,58 Kg/ml ! DATOS:
CM=434.60 £ Ccv=200-£
5 55 AREA APORT =10,96m?  Lviga= 5,25 m
7 8 LongPP2=6,11m  CMPP2=368 £

Grafico No. 29.- Requerimientos de la viga Tramo 7-8.

Fuente: Elaboracion propia.

__quxL?
Mu = T
2579,58 KB, (5,25 m)?2
Mu = “12 = 5924,96 Kg — m

Momento por sismo:
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Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(5924,96 )

Msismo = 7702,45 kg —m

Msismo = 770245 kg —cm

db = Mu
~ JRuxb

b: Base de la viga asumido= 25 cm

b — w
,’39.03 *x 25
db = 28,10 cm
h = db + recubrimiento.
h=28,10+4~35cm
PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE VIGA= (25 cm*35 cm)

4.1.2.3. Predimensionamiento de Columnas

Para continuar con el predimensionamiento de las columnas se observa en la
figura detallada mas adelante que por area tributaria (mosaico de cargas), las

columnas aparentemente mas cargadas son las columna C3y A5
-Para la columna C3: Area tributaria; 29,39 m?

-Para la columna A5: Area tributaria: 19,81 m?
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.
REA=9.89 m2 E
0
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3,05

REA=9.02 m2

— | N
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E
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Grafico No. 30.- Mosaico de cargas para columnas. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el predisefio de columnas se puede manejar a partir del diagrama de
interaccion Carga-Momento, considerando que el maximo momento uniaxial en
una columna se ubica en la frontera entre la zona de compresion y la zona de
tension, esto es en el punto de equilibrio o balanceado, o sea que cuando el
hormigon alcanza una deformacion de .= 0,003, el acero de refuerzo fluye como

se ilustra a continuacion.

PUA

Poll_

e<emax \
— ZONA DE COMPRESION zbmw

Pu=Po/3 et
e>emax

ZONA DE TENSION > Mu

Grafico No. 31.- Diagrama de interaccion Carga — Momento en columnas.

Fuente: Elaboracion propia.

Columna central C3
U = 1,4CM + 1,7CV
U= 1,4(43460) +1,7(200%)
U=94844 =

2

Pu= U*AREA TRIBUTARIA* #PISOS
Pu=948.44 & %2939 m** 6 = 167247,91 Kg

Po = 0.85f'c Ag + As fy Ec.(40)
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Disefio Ductil
1
Pu = 3 Po Ec.(41)

Pu=>f'cAg+Asfy; As= p Ag

Ag = —— Ec. (42
g_0,85f’c +pfy . (42)
Ag = — 2T _ 5145 09 o
0.85+210+0.030+4200
b=h=./Ag Ec. (43)

b=h=+/2142,09 =46,2 cm = 45 cm
PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE COLUMNA= (45 cm*45 cm)
Columna periférica A5
U=14CM + 1,7CV
U= 1,4(434.60-2) +1,7(200-%)

U=0948.44 X

m?2

Pu= UXAREA TRIBUTARIA* #P1SOS
Pu=948.44 & *19.81 m** 6 =112731,58 Kg

Po = 0.85f'cAg + Asfy
Disefio Ductil
1

Pu=—P
u 3O

Pu = gf’cAg+As fy; As=p Ag

3.9 Pu

Ao =
87085 c +pfy
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_ 3.9%112731,58
8 = 085+210+0.030+4200

b:h:\/A_g

b=h=+1443,83 =37,99 cm~40cm

= 1443,83 cm?

PREDIMENSIONAMIENTO FINAL DE COLUMNA= (40 cm*40 cm)

4.1.2.4. Diseno de losas
4.1.2.4.1. Diseno de losa alivianada-tablero central

TABLERO 1- CENTRAL

Método 3 ACI:

4,60

SIAN

Grafico No. 32.-Tablero 1 de losa en anlisis.

Fuente: Elaboracion propia.

Caso 2. Los cuatro bordes empotrados

Caso 2 de apoyo:
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| MX A
/'\/\M

Gréfico No. 33.-Descripcion de apoyos en tablero 1.
Fuente: Elaboracion propia.
Datos:

fc=210 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm?

h losa= 20 cm

CMrtotal= 434,60 kg/m?; CV= 200 kg/m?

A = 4,60*368/6,75*4,60 = 54,51 kg/m?
U=1,4CM+1,7CV

U=1,4(434,60 kg/m? +54,51 kgim? )+1,7(200 kg/m?)
U=1024,77 kg/im?

W=1,4CM
W= 1,4 (434,60 kg/m2+54,51 kgim?)
W= 684,75 kg/m?
W=1,7CV
W= 1,7 (200 kg/m?)

W= 340,00 kg/m?
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A
M==
B
Donde:

A: Longitud menor del tablero.
B: Longitud mayor del tablero.

4,60

M=—"—
6,75

= 0,68~0,70

TABLA1-

Ma =Ca*W * A?
Ma = 0,074 * 1024,77 kg/m? * 4,607

Ma =1604,62 Kg-m

TABLA 2 -

MAD+: CA*W*/A\2
Map" = 0,032 * 684,75 kg/m?2 * 4,60°

MAD+ = 463,66 Kg-m

TABLA 3 —

MaL = Ca* W * A?

MaL" = 0,049 * 340,00 kg/m? * 4,60°
MaL" = 352,53 Kg-m

Y Map* MaL" = 816,19 Kg-m

hy MBD+ MBL+ = 373,09 Kg-m
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CASO 2
Mg = Cg* W * B

Mg = 0,017 * 1024,77 kg/m? * 6,75
Mg = 793,75 Kg-m

CASO 2

'\/lBD-'-:CB'kW*B2

Magp' = 0,006 * 684,75 kg/m? * 6,75

Mgp' = 187,19 Kg-m

CASO 2

Mg, "= Cg* W * B

Mg, = 0,012 * 340,00 kg/m? * 6,75°

Mg, "= 185,90 Kg-m



W 6.75 : FAJA CENTRAL FAJA DE LINDERO
> . L U2 4 1604,62 Kg-m 1069.74 Kg-m
— il ! ! U | —~ —~
| |
| | L4
,,,,, R
| | g £
bl el
‘ ‘ V4 V4
4,60 L2 {2 i ©
| | © <
- <
| | ') 0
,,,,, - ]
} } L4
3l ‘
1604.62 Kg-m 1069,74 Kg-m
E 1=
O S
V4 v
2o BRI
o *) ®
™~ 373.09 Kg-m ™~

7

1)
248,73Kg-m

FAJA DE LINDERO FAJA CENTRAL
529,17 Kg-m

529,17 Kg-m

Gréafico No. 34.-Resumen de momentos en el tablero analizado.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.4.2. Célculo de aceros del tablero central:
Ecuaciones para determinar el acero:

M=As *fy *ju*d Ec.(44)
Donde:

M: Momento Gltimo.
As= Area de refuerzo longitudinal.
ju: Coeficiente.

d: Peralte efectivo.

Ju=1-+ Ec.(45)

K:;FS Ec. (46)
1-l-n*Fc

Fc=0,45 * f'c Ec.(47)
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Fc=0,45*210 kg/cm?
Fc=94,50 kg/cm?
e Ec=(Wc)'5 0,14 xfc
Ec = (2400)%5 % 0,14 * /210 kg/cm?

Ec = 238536,34 kg/cm?

_Es
=2 Ec.(48)
2000000k 2
g/cm2__ g 39

" 238536,34 kg/cm2

Donde:

n: Coeficiente de relacion entre modulos de elasticidad entre acero y concreto.
K: constante para obtener el coeficiente ju.

¢: Factor de reduccidn de resistencia, para traccion o flexion = 0.90

Para calcular el esfuerzo de trabajo Fs. Se recomienda que se lo haga al 50% de su
limite de fluencia o utilizar esta tabla de acuerdo a la varilla que se va a utilizar,
en todo caso se va a tomar el menor obtenido de los dos valores, para ir por el

lado de seguridad.

Esfuerzo maximo admisible para esfuerzos de
Diametro barras trabajo (MPa)
f. = 240 MPa f. =420 MFa

Elementos en traccion directa 100 140
(barra de todos los diametros)

N° 2 (3/87) a N° & (5/87) 140 190
10M (10 mm) a 18M (18 mm)

NO 6 (3/47) a N° & (17) 140 155
20M (20 mm) a 25M (25 mm)

NG (1-1/8") a N° 11 (1-3/87) 140 148

32 (32 mm)

Tabla No. 5.- Esfuerzo Maximo Admisible.
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El valor de la tabla seria 190 MPa, ya que la varilla de una losa esta entre los

diametros de 10 a 18mm, y con un fy=4200 kg/cm?

1
K= . 1900Kg/cm2 0,29
' 8,38+94,50Kg/cm?
- 0,29
Ju=1——=10,90
3
100
As=M#* ————— Ec. (49)
P*fyxjuxd
100
As=M*
0,9%4200kg/cm?2%0,9+17,5cm
As=M=*0,001679684219
C E
/ 6,75 f FAJA CENTRAL FAJA DE LINDERO
L2 2,70 cm2 1,79 cm2
o0 L4 | | L4 _ .
| | 4 N
,,,,, —— ]
| |
| I N o
4,60 | L2 o] E b £
\ \ S 5
| | - o
,,,,, -
‘ ‘ L4
| |
3 - B ! ! 0 o
» 2,70 cm2 1,79 cm2
=
E Al Al
8 \E) ) (=) %
<3 ) 2
L= 0.62 cm2 -
2
a
Solo—0 e
oo (69 Q
) 0.41 cm2 ®
< Q
s N

Grafico No. 35.-Resumen de aceros en el tablero analizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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As min :1_—;‘ «bw * d Ec. (50)

As min=——= %20 % 17,50
4200kg/cm?

As min = 1,16 cm?

As min : 1,16 cm? @ nervio.

C E C E
: €.75 W 6,75
2 L4 L2 /4 | 1
2 | | 7z 2\ B %
| | As (-)=1,16cm2
al | ol | I\ As (+) =1,16cm2 4
6 v § T O
SO SN | SO
o o M [
N N [ As (-)=1,33cm2
4,60 T Gl Loyt 4,60 As (+) =1,16 cm2 L2
TE T* | o%
0 9 ‘ 0 0 ‘ 0 9O
< < | < < ‘ <<
| | As (-)=1,16cm2 4
‘ | As (+) =1,16 cm2 |
Sim—— -~ m °H

Graéfico No. 36.-Distribucion de aceros en franja central y de lindero.

Fuente: Elaboracion propia.

C E
| 1
ety S
2 vfz( tH o
:|
3 Q{ E: =
— 1@ 12mm N .

Grafico No. 37.-Distribucién de aceros en tablero.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.4.3. Chequeos del tablero central:

ya 6’75 &
| 1
2 o
o AREA=10,26 m2 N
€ €
< <
4,60 W w
< <
i i
4 4
<L <
AREA= 10,26 m2

Grafico No. 38.-Areas cooperantes en vigas del tablero central.

Fuente: Elaboracion propia.
-CHEQUEO A FLEXION

Disefio sismico Ru= 39.03

db= | Ec.(51)
_ ,1604,62 +100
db = 39.03%20%0,9
db =15,11 cm
d=17,50cm
d>db. OK

-CHEQUEO A CORTE:
Para el calculo de Vu se lo realizara en funcién de las areas.

Area: 10,26 m?

vy = e Ec.(52)

luz
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U=1024,77 kg/m?

K
102477 —£%10,26 m?
m

Vu =
6,75m

Vu = 1557,65 Kg

_ Vu
Vu= Tbed Ec.(53)
Vu= ML, 5,24 Kg/cm2
0,85%20%17,5
V adm=0,53*,/f"c Ec.(54)

Vadm=0,53*,/210 kg/cm?2

‘Vadm= 7,68 Kg/cm2

Vadm > VDu OK

4.1.2.4.4. Diseno de losa alivianada-tablero de borde

TABLERO 2 — BORDE (Método 3 ACI)

6,60

6,00

Gréafico No. 39.-Tablero 2 de losa en analisis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Caso 9. Los dos bordes largos y un borde corto empotrados.

Caso 9 de apoyo:

| MX A
o Y

Grafico No. 40.-Descripcion de apoyos en tablero 2.
Fuente: Elaboracion propia.
Datos:

fc= 210 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm?

h losa= 20 cm

CMtotal= 434,60 kg/m?

CV= 200 kg/m?

A = 2,96*368/3,89*4,46 = 27,50 kg/m?
U=1,4CM+1,7CV

U=1,4(434,60 kg/m? +27,50 kg/im? )+1,7(200 kg/m?)
U=986,94 kg/m?

W=1,4CM
W= 1,4 (434,60 kg/m2+27,50 kgim?)

W= 646,94 kg/m?
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W=1,7CV
W= 1,7 (200 kg/m?)

W= 340,00 kg/m?

A
M ==
B
M =22 _ 090
6,60
TABLA 1 - CASO 9
Ma =Ca*W * A? Mg = Cg* W * B?

Ma = 0,068 * 986,94 kg/m? * 6,00 Mg = 0,025 * 986,94 kg/m? * 6,60°
Ma = 2416,03 Kg-m Mg = 1074,78 Kg-m

TABLA 2 - CASO 9
Map = Ca* W * A? Mgp® = Cg* W * B
Map' = 0,026 * 646,94 kg/m? * 6,000  Mgp' = 0,015* 646,94 kg/m? * 6,602
Map' = 605,54 Kg-m Mgp' = 422,71 Kg-m

TABLA 3 - CASO 9
MaL = Ca* W * A? Mg "= Cg* W * B?
Ma." = 0,036 * 340,00 kg/m? * 6,00 Mg, = 0,022 * 340,00 kg/m?2 * 6,60°
MaL" = 440,64 Kg-m Mg, = 325,83 Kg-m
Y Map* MaL’ = 1046,18 Kg-m

)y MBD+ MBL+ = 748,54 Kg-m
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A B
: 6,60 . FAJA CENTRAL FAJA DE LINDERO
U4 2 U4 2416,03 Kg-m 1610,69 Kg-m
5 )yl | | /] - =
| } a4
e ]
| | _
e
| & g
V4 P
jv4
! ! L2 1 RIS
6,00 E— | (+) o 3 (+) <
| | < N
\ = 8
| |
I — 4* 7777777 ", PR —— |
| |
| | L4
[ \ ) )
cilm N
. 2416,03 Kg-m 1610,69 Kg-m
>
jv4
€Q
( N
N
(4 5
748,54 Kg-m
g
b
€3] ™
499,03 Kg-m It
~

Grafico No. 41.-Resumen de momentos en el tablero 2 analizado.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.4.5. Célculo de aceros del tablero de borde:

Ecuaciones para determinar el acero:

M=As *fy *ju *d

Donde;

M: Momento altimo.

As= Area de refuerzo longitudinal.

ju: Coeficiente.

d: Peralte efectivo.

Fc=0,45 * f'c
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Fc=0,45*210 kg/cm?
Fc=94,50 kg/cm?
Ec = (2400)%° % 0,14 * /210 kg/cm?

Ec = 238536,34 kg/cm?

Es
Ec

2000000kg/cm2
= = 8,38
238536,34 kg/cm2

Donde:
n: Coeficiente de relacion entre modulos de elasticidad entre acero y concreto.
K: constante para obtener el coeficiente ju.

¢: Factor de reduccidn de resistencia, para traccion o flexion = 0.90

El valor de la tabla antes descrita seria 190 MPa, ya que la varilla de una losa esta

entre los diametros de 10 a 18mm, y con un fy=4200 kg/cm®

1

K=1 . 1900Kg/cm? =029
' 8,38%94,50Kg/cm?
. 0,29
Ju=1——-=10,90
3
100
As=M* ——
d+fy+juxd
100
As=M

*
0,9%4200kg/cm?0,9+17,5cm

As=M*0,001679684219
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P’ FAJA CENTRAL FAJA DE LINDERO
| L4 L2 L/4 1 4,05 cm2 271 cm2
@ — il T T | &) )
| |
| | L4
F—e—— g — — — R ——
| |
| |
I | 2 o | § o] %
6,00 : : C; 13
~ =
| | _ _
| |
e — — — + - — =
| |
| | L4
! ! () (-)
@ .,- 1 1 . .
4,05 cm2 2,71 cm2

(+)

1,26 cm2

L A

1,20 ecm2

1)
0,84 cm2

Grafico No. 42.-Resumen de aceros en el tablero 2 analizado.

Fuente: Elaboracion propia.

. 14
AsmanE*bw*d

14

As min = 4200kg/cm?

* 20 % 17,50

As min = 1,16 cm?@ nervio.

(A B A (B)
6.60 — 6,60 -
1 1 1 1
— U4 2 4 4 w2 4
5+ ‘ ‘ | ] (5 " o |
- } } — As ()=1,20 cm2
| | U4 As (+) = 1,16 cm2 4
| e
oy e
PN = RN
2= 8~ 2=
6,00 N o - [ vz o 00 As ()=1,81cm2 2
S T LS , As (+) = 1,26 cm2
ORI ok RO
o o9 v
<< | < < | <<
| e
| |
As ()=1,20 cm2
} } 4 As (+) = 1,16 cm2 L4
SO | : : 7 (6 )“ & L

Grafico No. 43.-Distribucion de aceros en franja central y de lindero. Fuente:
Elaboracion propia.
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1@ 12mm N

1@ 12mm N

11 2mm N

| @1 2mm N

1@ 2mm N

Grafico No. 44.-Distribucién de aceros en tablero.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.4.6. Chequeos del tablero de borde:

6,60

AREA=10,63 m2

6,00 AREA=8,95 m2 AREA=9,09 m2

AREA= 10,63 m2

Grafico No. 45.- Areas cooperantes en vigas del tablero de borde.

Fuente: Elaboracion propia.
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-CHEQUEO A FLEXION

Disefio sismico Ru= 39.03

_ Mu
db = Ruxbx@

_ [2416,03 *100
db = \/ 39.03+25%0,9
db =16,58 cm
d=17,50cm
d>db. OK

- CHEQUEO A CORTE:
Para el calculo de Vu se lo realizara en funcion de las areas.

Area: 10,63 m?

Usxdrea

Vu =

luz
U=1074,24 kg/m?

986,94 %*10,63 m?2
Vu =

6,60 m

Vu = 1589,57 Kg

_ Vu
Vu= Sebed
Vu= —2T__ =534 Kglem?

"~ 0,85+20%17,5
V adm=0,53*,/f"¢
Vadm=0,53*,/210 kg/cm?2

‘Vadm= 7,68 Kg/cm2

Vadm > Vu OK
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4.1.2.5. Losa equivalente de una losa alivianada para el modelo

Es necesario crear una losa equivalente para el modelo en este caso un elemento
tipo placa para transmitir una carga a las vigas y a las columnas. El andlisis de la
losa que se lo va a realizar en el programa mas adelante ira con una losa
equivalente ya que la creacion de los nervios complica la determinacion de

resultados en dicho elemento.

El modelo de losa equivalente es el siguiente:

(@)
o
()

0,20 0,10 0,20

Al Y2
P |

Grafico No. 46.-Modelo losa equivalente.
Fuente: Elaboracion propia.
A1=10cm*15cm=150cm’

A2=5cm*50cm=250cm?

LM

. YCg_ZA

Ec. (55)

> M: Sumatoria de momentos desde la fibra inferior de la nervadura.

Y. A: Sumatoria de areas (nervio y loseta).

(A1xY1)+(A2%Y2)

* Yeg= A1+A2
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_ (150 cm?2%7,5 cm)+(250 cm2%17,5 cm)
- 150 cm2+250 cm?

Ycg
Ycg =13,75¢cm
Calculo de inercias:

e Icg=lcgl+ lcg2 Ec.(56)

3 3
log = (220 4+ [Ay * (Yeg —y1)']) + (220 4 A+ (v, ~ Ye)'])  Ee.(57)

50%53
12

Icg=(10$53 + [150cm? = (13,75cm — 7,5cm)?] )+(

+ [250cm? *

(17,5cm — 13,75)?])

Icg = 12708,34 cm*

_ bxh3
12

_ 312«
b
h = 12%12708,34 cm*
&~ 50

heg. =14,50 cm.

4.1.3. Andlisis del Modelo 1 — Estructura Aporticada
4.1.3.1. Cortante Basal de Disefio

4.1.3.1.1. Coeficiente de Configuracion en Planta

Tipo 1.-Irregularidad Torsional: Para considerar esta irregularidad es necesario
obtener las derivas de piso, por lo tanto se descarta ya que esta consideracion se lo

realizara posteriormente mediante un software.

Tipo 2.- Entrantes excesivas en las esquinas:
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A>015B y C>0.15D
20,50m > 0,15*37,10m y 7,51m > 0,15 * 18,92m
20,50m > 556m y 7,51m > 2,84m

Por lo tanto @,,; = 0,9

H
E

.

:
|

B

a5y
r
[ 1

A=20,50
N ﬂL
N I Y I

Graéfico No. 47.-Irregularidad en Planta Tipo 2.
Fuente: Elaboracion propia.
Tipo 3.- Discontinuidad en el sistema de piso:

El modelo propuesto no presenta este tipo de irregularidad penalizado por las

normas por lo tanto el @,,; = 1,00
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Tipo 4.-Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales:

El modelo propuesto no presenta este tipo de irregularidad penalizado por las

normas por lo tanto el @,,; = 1,00

Tipo 5.-Ejes Estructurales no paralelos.

El modelo propuesto no presenta este tipo de irregularidad penalizado por las

normas por lo tanto el @,,; = 1,00

Por lo tanto el coeficiente de configuracion estructural en planta se calculara a

partir de la siguiente férmula antes mencionada:
@p = Dpa * Dpp

Donde:

Opa = 0,90y @pg = 1,00

@p = 0,90 x 1,00 = 0,90
4.1.3.1.2. Célculo de Configuracién en Elevacién

Tipo 1.-Sistema de Piso Flexible o Piso Blando: Las secciones definitivas de la
estructura se las obtendra despues de hacer los respectivos analisis y chequeos por
lo tanto esta irregularidad no se lo tomara en cuenta ya que esta en funcion de las

rigideces de los elementos estructurales involucrados en la estructura.

2.-Distribucion de Masas: La estructura propuesta presenta planta de entre piso
tipo, es decir, que la variacion de masas en cada nivel no es de gran diferencia y

de consideracion por lo tanto esta irregularidad no serd tampoco penalizada.

3.-Irregularidad Geométrica: Con la ayuda del proyecto arquitecténico ubicaremos
de mejor forma esta irregularidad y comprobaremos si es objeto de sancion por

parte del cddigo.

a>130b
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a=11,40

H 5 H
Lo <
s H
= ’ 1]

X
|

ﬁ%
oy

Grafico No. 48.-Irregularidad en Elevacion Tipo 3.

Fuente: Elaboracion propia.
11,40 > 1.30 * 2,60
11,40 > 3,38
Por lo tanto el valor de @g; = 0,90

En el caso de nuestra edificacion solo presenta una irregularidad tipo 3 por tanto

el factor de configuracion estructural en elevacién es @g = 0,90
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4.1.3.1.3. Periodo de Vibracion de la Estructura.

Se debe tomar en cuenta que el periodo fundamental de una estructura es el
tiempo que esta toma en dar un ciclo completo, cuando experimenta vibracién
provocada por una fuerza externa. Su determinacion es primordial porque de él
depende la magnitud de la fuerza sismica que experimentara la estructura.
Datos:
Ct= 0,08 valor para porticos 3D de hormigdn armado.
hn= 20,35 corresponde a la altura de la estructura (nivel tapagrada)

T = Ct* hn3/4

T = 0,08 * 20,35%/4
T =0,77 Seg

4.1.3.1.4. Coeficiente del suelo C

Datos:

S= 1,2 dependiendo del suelo (TABLA C.E.C).

o125+ SN
T
«1 212
C = 1,25%1,2 — 2,02
0,77

El CEC, dentro del articulo 6.2.1 manifiesta que el valor C no debe exceder Cm,

establecido en la tabla 3, y no debe ser menor a 0.5
0,5<C<Cm
0,5<2,03<3

Por lo tanto determinamos el valor del Cortante Basal.
Datos:
Z= 0,4 correspondiente a nuestra zona sismica.

I= 1,00 Otras estructuras.
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R=10

@p = 0,90
@ = 0,90
Zx1xC
= %
R * @p * O
0,4 +1,00%2,02
= *
10%0,9 % 0,9
V=010+«W

4.1.3.2. Preparacion de Pesos por Planta
Pesos por nivel de la estructura
Nivel N+ 20,35- TAPAGRADAS
Area = 16,96 m?
CM = 434.60 <&
m
Longitud de Vigas = 16,70 m

®CM= 434.60 ~£* 16,96 m’ = 7370,82 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.
® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 16,70m)* 2400 Kg/ m3.
® Vigas (35x40) = 5611,20 Kg.
® = 7370,82 + 5611,20 = 12982,02 Kg
Nivel N+ 17,95 - LOSA CUBIERTA
Area = 542,65 m’
CM = 434,60 <&
m

Longitud de Vigas = 279,45 m

# Columnas =4
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®CM= 434,60 —5* 542 65 m” = 235835,69 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.

® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 279,45m)* 2400 Kg/ m3.
® Vigas (35x40) = 93895,20 Kg.

® Columna (40x40) = #Col*Volumen * Peso especifico.
® Columna (40x40) = 4*(0,40m * 0,40m* 2,20m)* 2400 Kg/ m3.
® Columna (40x40) = 3379,20 Kg.

o = (235835,69 Kg + 93895,20 Kg +3379,20 Kg) = 333110,09 Kg

Nivel N+ 1545 N+ 12,95; N+ 10.45; N+ 7,95; N+ 5,45: N+2,95- LOSA
ENTREPISO

Area = 542,65 m?
CM = 434,60 =&
m

Longitud de Vigas = 279,45 m

# Columnas = 37

Longitud de pared 1= 256,14 m
Longitud de pared 2= 20,40 m
Longitud de pared 3= 6,00 m

CM= 434,60 —&* 542 65 m” = 235835,69 Kg
®CMP1= 368 -E * 256,14 m = 94259,52 Kg
OCMP2= 218,72 £ * 20,40 m = 4461,89 Kg
®CMP3= 323,22 "E* 6,00 m = 1939,32 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.
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® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 279,45m)* 2400 Kg/ m3.
® Vigas (35x40) = 93895,20 Kg.

® Columna (40x40) = #Col*Volumen * Peso especifico.
® Columna (40x40) = 37*(0,40m * 0,40m* 2,50m)* 2400 Kg/ m3.
@ Columna (40x40) = 35520 Kg.

®=235835,69 Kg + 94259,52 Kg + 4461,89Kg + 1939,32Kg + 93895,20 Kg
+35520 Kg = 465911,62 Kg

RESUMEN DE PESOS POR PLANTA
DESCRIPCION NIVEL PESO (Kg) PESO (Ton)
TAPAGRADA Nv+20,35 12982,02 12,98
LOSA CUBIERTA Nv+17,95 333110,09 333,11
LOSA ENTREPISO Nv+15,45 465911,62 465,91
LOSA ENTREPISO Nv+12,95 465911,62 465,91
LOSA ENTREPISO Nv+10,45 465911,62 465,91
LOSA ENTREPISO Nv+7,95 465911,62 465,91
LOSA ENTREPISO Nv+5,45 465911,62 465,91
LOSA ENTREPISO Nv+2,95 465911,62 465,91

Tabla No. 6.- Resumen de Pesos por planta.

Fuente: Elaboracion propia.

Asignacion de Carga Adicional para Modelo

Para Nivel N+ 15,45 N+ 12,95; N+ 10.45; N+ 7,95; N+ 5,45; N+2,95.

Datos:
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Area Nivel= 542,65 m?
PP1= 368 Kg/ml

PP2= 218,72 Kg/ml
PP3= 323,22 Kg/ml

Longitud de pared 1= 256,14 m
Longitud de pared 2= 20,40 m
Longitud de pared 3=6,00 m

®CMP1= 368 ~E* 256,14 m = 94259,52 Kg
®CMP2= 218,72 £ * 20,40 m = 4461,89 Kg

oCMP3= 323,22 % *6,00 m=1939,32 Kg

Y ®P= wPP1+®PP2 +®PP3.
Y P= 94259,52 Kg + 4461,89 Kg +1939,32 Kg .
Y ®P= 100660,73 Kg

100660,73 Kg

ACMparcial= =185,50 K—%
m

65 m?
Peso Propio Alivianamiento = 72 K—%
m
Peso Propio Masillado y Alisado= 95 K—f;’
m

Peso Propio Acabado = 18 K—%
m

ACM=ACMparcial+PPaliv+PPMas+PPAca

ACM=18550 ~8+72 28,95 X&,1g X8 - 370 50 J&
m m m m m

Para Nivel N+ 17,95 m.

Datos:

100

Ec. (58)



Area Nivel= 542,65 m?
PP4= 323,22 Kg/ml

Longitud de pared 4= 180,80 m
WCMP4= 240 % * 180,80 m=43392 Kg

wP
AcM=2
area
43392 K
ACMparcial= f = 79,96 K—%
542,65 m m

Peso Propio Alivianamiento = 72 K—%
m
Peso Propio Masillado y Alisado= 95 K—%
m

Peso Propio Acabado = 18 K—%
m

ACM=ACMparcial+PPaliv+PPMas+PPAca
ACM=79,96 8472 X&,95 X841 K& _ 764 96 X8
m m m m m

En conclusion para no ser tan finos en el disefio se utilizard un incremento de

carga adicional para el analisis del modelo de 370 % para todos los niveles y 200

Kg

Kg
m? m?

% para la losa de tapagrada. Y una carga viva de 200 y 100 —

respectivamente.

Por lo tanto
_ 0,4%1,00 % 2,03
~10%0,9%0,9

V=010+«W
V =0,10 * 3141,55 = 314,16 Ton.

4.1.3.3. Fuerzas Horizontales.

Segun (C.E.C, 2001) cuando T < 0,70 seg no necesita calcularse Ft, pero como en

nuestro caso es mayor se determinara de la siguiente manera:
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Ft =007 *T=*V Ec.(59)
En donde:
Ft = La fuerza concentrada que se aplicard en la parte mas alta de la estructura,
constituyéndose una fuerza adicional a la fuerza en el Gltimo piso.
T = El periodo utilizado para el calculo del cortante basal total V.
Ft =0,07 « 0,77 * 314,16 = 16,93 Ton

Este valor de Ft es necesario para calcular las fuerzas actuantes en cada nivel
mediante la siguiente ecuacion:
(V — Ft) * WiHi

Fx, Fy = Ec. (60
%y Y WiHi ¢ (60)

FUERZAS HORIZONTALES

NIVEL | PESO Wi*Hi Fx,Fy
DESCRIPCION (m) (Ton) (Ton-m) (Ton)
TAPAGRADA 20,35 12,98 264,14 2,45
LOSA CUBIERTA 17,95 | 33311 5979,32 55,60
LOSA ENTREPISO 1545 | 46591 7198,30 66,94
LOSA ENTREPISO 12,95 465,91 6033.53 56,10
LOSA ENTREPISO 10,45 465,91 4868.75 45,27
LOSA ENTREPISO 7,95 465,91 3703,98 34,44
LOSA ENTREPISO 5,45 465,91 2539,20 23,61
LOSA ENTREPISO 2,95 465,91 137443 12,78
TOTAL Y : 3141,55 | 31961,69

Tabla No. 7.- Fuerzas Horizontales actuantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.4. Calculo del Espectro de Disefio

Para determinar las aceleraciones espectrales que se encuentran involucradas en el

disefio de la estructura necesitaremos de datos lo siguientes:

ELASTICO INELASTICO
125+(5) 0556 _ZeIvgeC _04%10+981:C
‘ =% = | Tsee) AR T w0e0se0n T E

T(seg) m/seg

0,10 3,00 0,10 1,45

0,15 3,00 0,15 1,45

0,20 3,00 0,20 1,45

0,4 0,25 3,00 0,25 1,45
0,30 3,00 0,30 1,45

1 0,35 3,00 0,35 1,45
1,2 0,40 3,00 0,40 1,45
0,45 3,00 0,45 1,45

3,00 0,50 3,00 0,50 1,45
2,03 0,55 2,83 0,55 1,37
0,60 2,59 0,60 1,26

0,77 0,65 2,39 0,65 1,16
0,08 0,70 2,22 0,70 1,08
0,75 2,07 0,75 1,00

0,80 1,94 0,80 0,94

0,85 1,83 0,85 0,89

0,90 1,73 0,90 0,84

0,95 1,64 0,95 0,79

1,00 1,56 1,00 0,75

1,05 1,48 1,05 0,72

1,10 1,41 1,10 0,69

1,15 1,35 1,15 0,66

1,20 1,30 1,20 0,63

1,25 1,24 1,25 0,60

1,30 1,20 1,30 0,58

1,35 1,15 1,35 0,56

1,40 1,11 1,40 0,54

1,45 1,07 1,45 0,52

1,50 1,04 1,50 0,50

1,55 1,00 1,55 0,49

1,60 0,97 1,60 0,47

1,65 0,94 1,65 0,46

1,70 0,92 1,70 0,44

1,75 0,89 1,75 0,43

1,80 0,86 1,80 0,42

1,85 0,84 1,85 0,41

1,90 0,82 1,90 0,40

1,95 0,80 1,95 0,39

2,00 0,78 2,00 0,38

2,05 0,76 2,05 0,37

2,10 0,74 2,10 0,36

2,15 0,72 2,15 0,35

2,20 0,71 2,20 0,34

2,25 0,69 2,25 0,33

2,30 0,68 2,30 0,33

2,35 0,66 2,35 0,32

2,40 0,65 2,40 0,31

2,45 0,63 2,45 0,31

2,50 0,62 2,50 0,30

2,55 0,61 2,55 0,30

2,60 0,60 2,60 0,29

2,65 0,59 2,65 0,28

2,70 0,58 2,70 0,28

2,75 0,57 2,75 0,27

2,80 0,56 2,80 0,27

2,85 0,55 2,85 0,26

2,90 0,54 2,90 0,26

2,95 0,53 2,95 0,26

3,00 0,52 3,00 0,25

3,05 0,51 3,05 0,25

Tabla No. 8.- Aceleraciones espectrales de disefio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Y la representacion gréfica es la siguiente:

ESPECTRO ELASTICO CEC 2002
3,50
3,00
; 2,50 \\
5 2,00
2 1,50
S 1,00 ~—
© 0,50 T—
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

Grafico No. 49.-Espectro elastico CEC 2002. Fuente: Elaboracion propia.

ESPECTRO INELASTICO DE
DISENO
- 200
E 1,50
‘z‘ 1,00 \\
§ 0,50 S~
& 0,00
‘::5 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

Gréfico No. 50.-Espectro inelastico. Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3.5. Calculo Manual del Centro de Masas y Centro de Rigideces del
Modelo 1- Estructura Aporticada.

4.1.3.5.1. Centro de Masas
Figuras geométricas constituidas en la estructura para el nivel + 2,75 m.

Al=a*b = 19,00 m*16,70 m= 317,34 m? . -
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A2=a*h =11,50 m*20,50 m=235,75m? . [N

ApucTo 1= a*b = 2,60 m*4,00 m= 10,40 m?2 . D

19,00

lr

n T = |
n C B n |
AI 16,70
n C I = n
B m___m___u [ | n
2.60
4,00
n n
A2
20,50

n C I | n

E = n
’

X | | ILA

11,50

Grafico No. 51.- Distribucion de Areas Nivel + 2,95 m :+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45
m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente : Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIRIA CIVIL

s
Yany 3°

\WERg,
oM 7)
P %,

23

CALCULO DE CENTRO DE MASAS

NIVEL (m) DESCRIPCION a b Area (m?2) Xi(m) Yi(m) Area*Xi | Area*Yi
2,95.5,45-7,95-10,45-12.65-15,45-17,85 Al 19,00 16,70 317,30 9,50 28,85 3014,35 9154,11
A2 11,50 20,50 235,75 5,75 10,60 1355,56 2498,95

D1 2,60 4,00 10,40 10,15 16,65 105,56 173,16
TOTAL: 542,65 4264,35 | 11479,90

Tabla No. 9.- Calculo del Centro de Masas Nivel + 2,95 m;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m.

AixXi
Xeg = 20
Ai
4264,35
Xeg =———=7,86m
g 542,65

Fuente: Elaboracion propia.
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RESUMEN DEL CENTRO DE MASAS —
MODELO 1
NIVEL COORDENADAS
(m) Xcg (m) Ycg (m)
2,95 7,86 21,16
5,45 7,86 21,16
7,95 7,86 21,16
10,45 7,86 21,16
12,95 7,86 21,16
15,45 7,86 21,16
17,95 7,86 21,16

Tabla No. 10.- Resumen Centro de Masas — Modelo 1.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.5.2. Centro de Rigidez
Célculo de la Rigidez en el sentido X

El momento de inercia de columnas se determinara de la siguiente ecuacion:

ax b3
12
0,40 m * (0,40 m)3 .
I = =0,0021m
12
Determinamos la rigidez de la columna (Kx-x).
12*2385363400g*0,0021 4
K = 221 K = me " 2378638,63 2
h (2,95 m)3 m
Donde:

E = Mddulo De elasticidad del hormigdn.(2385363400 %

I = Momento de Inercia de las columnas.

h = altura de la columna en el nivel considerado.
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Gréfico No. 52.- Pérticos para Rigidez - Modelo 1Nivel + 2,95 m ;+ 5,45 m; 7,95
m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente : Elaboracién propia.

108



Teniendo en cuenta que la seccion de la columna Al, B1, C1, E1, F1 es la misma

por lo tanto la rigidez y la inercia también son las mismas.

Rigidez para el Eje 1 Nivel + 2,95 m

Klx—x=(Kx—xAl+Kx—xBl1+Kx—xCl+Kx—xE1l+Kx—xF1)*Y1
Dénde:

Y1= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje 1

Y1= 37,00 m.

Rigidez para el Eje 2 Nivel + 2,95 m

K2x—x=(Kx—xA2+Kx—xB2+Kx—xC2+Kx—xE2+ Kx—xF2)*Y2
Donde:

Y 2= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje 2.

Y2=31,18 m.

Rigidez para el Eje 3 Nivel + 2,95 m

K3x—x=(Kx—xA3+Kx—xB3+Kx—xC2+Kx—xE3+Kx—xF3)*Y3
Donde:

Y 3= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje 3

Y3=26,55m.

Rigidez para el Eje 4 Nivel + 2,95 m

Kéx—x=(Kx—xA4+Kx—xB4+Kx—xC4+Kx—xD4+Kx—xE4+
Kx — x F4)*Y4
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Donde:
Y4= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje 4
Y4=20,70 m.

Rigidez para el Eje 5 Nivel + 2,95 m
KS5x—x=(Kx—xA5+ Kx—xB5+ Kx—xC5+ Kx —xD5)*Y5

Donde:
Y5= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje 5
Y4=14,50 m.

Se realiza el mismo procedimiento anterior hasta el eje 8 en el sentido x, los

resultados de la rigidez de cada eje se encuentran detallados mas adelante.

Célculo de la Rigidez en el sentido Y

El momento de inercia de columnas se determinara de la siguiente ecuacion:
ax b3
12
[ = 0,40 m * (0,40 m)3
12

=0,0021 m*

Se determina la rigidez de la columna (Kx-x).

12EI
K= 3

Donde:
E = Mddulo De elasticidad del hormigdn.(2385363400 %)

I = Momento de Inercia de las columnas.

h = altura de la columna en el nivel considerado.

12 * 2385363400 ~& « 0,002 1m* Ke
K= m = 2378638,63 —
(2,95 m)3 m
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Teniendo en cuenta que la seccién de la columna Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7,

A8 es la misma por lo tanto la rigidez y la inercia también son las mismas.
Rigidez para el Eje A Nivel + 2,95 m

KAy—y=(Ky—-yAl + Ky —y A2 + Ky —y A3 + Ky — y A4 + Ky — yAS5 +
Ky —y A6 + Ky —y A7 + Ky — y A8)*X1

Donde:

X1= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje A

X1=0,00 m.

Rigidez para el Eje B Nivel + 2,95 m

KBy —y = (Ky—yBl1+Ky—yB2+ Ky —yB3 + Ky —yB4 + Ky —yB5 +
Ky —y B6 + Ky —y B7 + Ky — y B8)*X2

Donde:

X2= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje B

X2=6,80 m.

Rigidez para el Eje B’ Nivel + 2,95 m

KB'y —y = (Ky —yB'6 + Ky —y B'7 + Ky — yB'3)*X3

Donde:

X3= Distancia desde el eje escogido hasta las columnas del eje B

X3=8,70 m.

Se realiza el mismo procedimiento anterior hasta el eje F en el sentido vy, los
resultados de la rigidez de cada eje se encuentran detallados en la tabla siguiente:
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[ | UNIVERSIDAD TECN!CA DE AM BATQ S,;_‘:j"'r,o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § (B ';

CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +2,95 % §

Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (Y) m m ma Kg/m Kg/m Kg/m
1 5 A1,B1,C1,E1F1 37,00 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 11893193,18 440048147,6
2 5 A2,B2,C2,E2,F2 31,18 0,40 0,40 0,00213333 | 2378638,635| 11893193,18 370829763,3
3 5 A3,B3,C3,E3,F3 26,55 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 11893193,18 3157642789
2,95 4 6 A4,B4,C4,D4,E4, F4 20,70 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 14271831,81 295426918,5
5 4 A5,B5,C5,D5 14,50 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 9514554,542 137961040,9
6 4 A6,B6,B'6,D6 8,50 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 || 9514554,542 80873713,61
7 4 A7,B7,B'7,07 5,45 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 || 9514554,542 51854322,25
8 4 A8,B8,B'8,D8 0,00 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 9514554,542 0

TOTAL: 19029109,08 | 88009629,51 1692758185

Tabla No. 11.- Resumen de Rigideces Sentido X Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CALCULO DE RIGIDEZ (Ky-y) NIVEL + 2,95

Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNATIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (X) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
A 8 A1,A2,A3,A4,A5A6,A7,A8 0,00 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 19029109,08 0
B 8 B1,B2,B3,B4,B5,B6,87,B8 6,80 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 || 19029109,08 | 129397941,8
B' 3 B'6,B'7,B'8 8,70 0,40 0,40 0,00213333 |[ 2378638,635 | 7135915,906 | 62082468,39
2,95 C 5 C1,C2,C3,C4,C5 9,10 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 11893193,18 | 108228057,9
D 5 D4,D5,D6,07,D8 11,30 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 11893193,18 | 134393082,9
E 4 E1,E2,E3,E4 15,85 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 || 9514554,542 | 150805689,5
F 4 F1,F2,E3,F4 18,80 0,40 0,40 0,00213333 |[ 2378638,635 || 9514554,542 | 178873625,4
TOTAL: 16650470,45 | 88009629,51 763780865,9

Tabla No. 12.- Resumen de Rigideces Sentido Y Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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Se aplica las férmulas para determinar las coordenadas en el sentido Xy Y.

Y_:ZRm*n
"8 YRy

Dénde:

Y. Rix * Y; = Rigidez Eje en sentido Y segun la tabla anterior.

Y. Rix = Rigidez total en sentido Y segln la tabla anterior.

1692758185

Y., = 22200 1923
rig = 8800962951 m

_ ZRiy * Xi

Donde:

2 Ry = X; = Rigidez Eje en sentido X segun la tabla anterior.

2 Ry = Rigidez total en sentido X segun la tabla anterior.

= 763780865,90
e~ 88009629,51

= 8,68 m

Como las secciones de las columnas no varia a lo largo de los niveles pero la
altura de entrepiso si varia por lo que se procede a determinar el centro de rigidez
para los siguientes niveles con el mismo procedimiento anterior y que esta

detallado en las tablas siguientes:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

gWVERS,

&

_o. Q)
RCTTOR

) B
) 8

~

CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL 15 45+7,95H0,45+12,95+15,45+17.95 =)
Altura Pisa {m)= 2,50 E=238536,34 Kg/cmd
NIVEL EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inerda Rigidez | Rigideztotal | RigidezEje
] UBICAQON U] m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
1 5 A1,B1,CLELF1 37,00 0,40 040 |0,00213333 | 3908179,395| 1954089697 | 723013188
2 5 A2,R,0,E,F2 31,18 0,40 040 |0,00213333 | 3908179,395| 1954089697 | Q092851676
dﬁ’ 3 5 A3,83,3,E3,F3 26,55 0,20 040 | 0,00213333 | 3908179,395| 1954089697 | 518810814,6
f 4 6 A4,B4,CAD4,E4F4 20,70 0,40 040 |0,00213333 | 3908179,395| 2344907637 || 485395880,8
of 5 4 A5,B5,C5,D5 14,50 0,40 040 |0,00213333 | 3908179,395| 15632717,58 || 2266744049
‘f*" 6 4 A6,B6,B'6,06 850 0,40 040 |0,00213333 | 3908179,395| 1563271758 | 1328780994
7 4 A7,B7,87,07 545 0,90 040  |0,00213333 | 3908179,395| 1563271758 | 851983108
3 4 A8,B8,B'8,08 0,00 0,40 040 | 0,00213333 | 3908179,395| 1563271758 0
TOTAL: 31265435,16| 1446026376 || 2781255866
| UNIVERSIDAD TiJ(N!CA DE AMBATQ P
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § Iy 3
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +545+7,95+10,45+12,95+15,45+17,95 N7
Altura Piso {m)= 2,5 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EIE COLUMNA TIPO DIST b H Inerda Rigidez | Rigideztotal | Rigidez Eje
g UBICACION x) m m mé Kg/m Kg/m Kg/m
A 8 ALA2,A3A4A5A6,A7A8) 000 0,40 040 [ 0,00213333 | 39508179,395| 31265435,16 0
f B 8 B1,B2,B3,B4,B5B6,B7,B8| 6,80 0,40 040 [ 0,00213333 | 3008179,395| 31265435,16 | 2126049591
"Q B 3 B6,B'7,8'3 870 0,40 040 [ 0,00213333 | 3008179,395| 11724538,18 | 10200348,2
C 5 €1,02,C3,04C5 9,10 0,40 040 [ 0,00213333 | 3008179,395| 1954089697 | 1778221625
j’w D 5 D4,D5,06,07,D8 11,30 0,40 040 [ 0,00213333 | 3008179,395| 1954089697 | 220812135,8
F E 4 E1,E2,E3,E4 15,85 0,40 040 [ 0,00213333 | 3008179,395 || 1563271758 | 24777857,6
F 4 F1,R,B3,F4 18,80 0,40 040 [ 0,00213333 | 3008179,395| 1563271758 | 293895090,5
TOTAL: 27357255,76| 144602637,6 | 1254916404

propia.
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Se aplica las férmulas para determinar las coordenadas en el sentido Xy Y.

YRix* Y

vy, ==X 1
re % Rix

Donde:
Y. Rix * Y; = Rigidez Eje en sentido Y segun la tabla anterior.

Y Rix = Rigidez total en sentido Y segun la tabla anterior.

v 2781255866
Mg ™ 144602637,60

Z Riy * Xi
Z Riy

=19,23 m

Xrig =
Donde:
% Ry = X; = Rigidez Eje en sentido X segun la tabla anterior.
2 Ry = Rigidez total en sentido X segun la tabla anterior.

« 1254916404 g
Mg T 144602637,60

68 m

Quedando de manera general el centro de rigidez como se muestra en la siguiente

tabla:
RESUMEN DEL CENTRO DE RIGIDEZ
MODELO 1
NIVEL COORDENADAS
(m) Xrig (m) Yrig (m)
2,95 8,68 19,23
5,45 8,68 19,23
7,95 8,68 19,23
10,45 8,68 19,23
12,95 8,68 19,23
15,45 8,68 19,23
17,95 8,68 19,23

Tabla No.15.- Resumen Centro de Rigidez — Modelo 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se presenta una tabla con el resumen de los centros de masas y

centros de rigidez con sus respectivas distancias entre si.

COMPARACION ENTRE EL CENTRO DE RIGIDEZ Y CENTRO DE MASAS

NIVEL COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA
(m) Xcg (m) Ycg (m) Xrig (m) Yrig (m) ex (m) ey (m)
2,95 7,86 21,16 8,68 19,23 0,82 1,93
5,45 7,86 21,16 8,68 19,23 0,82 1,93
7,95 7,86 21,16 8,68 19,23 0,82 1,93
10,45 7,86 21,16 8,68 19,23 0,82 1,93
12,95 7,86 21,16 8,68 19,23 0,82 1,93
15,45 7,86 21,16 8,68 19,23 0,82 1,93
17,95 7,86 21,16 8,68 19,23 0,82 1,93

Tabla No. 16.- Comparacion del Centro de Rigidez y Centro de Masas — Modelo

1. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico No. 53.-Centro de Rigidez y Centro de Masa del Nivel + 2,95 m Nivel;+
5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente : Elaboracion

propia.
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4.1.3.6. Momentos Torsionales del Modelo 1 — Estructura Aporticada.

Para definir los momentos torsionales se debe encontrar las excentricidades de

calculo.

ei = ex+ 0,05 = Li

En donde:
ei = Excentricidad de calculo.
ex =Distancia entre el centro de rigidez CR y el centro de masas CM

Li = Méxima dimension en la planta del nivel i.

eiy = 0,82 + 0,05 * 38,60

eiy = 2,75m

eiy = 1,93 + 0,05 * 38,60

eiy = 3,86 m
Se procede a determinar los momentos torsionales.

Mri = Fi * ei
En donde:
M+i = Momento torsor en el entrepiso.
F,i = Fuerzas sismicas ubicadas sobre el nivel i

ei = Excentricidad de célculo en el nivel i.

Mri = Fi * eix

Mri = 55,60 ton * 2,75 = 152,90 Ton — m

Mri = Fi * ely
Mri = 55,60 ton * 3,86 = 214,60 Ton — m

Se realiza el mismo procedimiento con las excentricidades de célculo restantes,

multiplicando por sus respectivas fuerzas i.
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MOMENTOS TORSIONALES - MODELO 1

NIVEL | FUERZA | DISTANCIA |EXCENTRICIDAD TORSION
(m) (Ton) [ex(mM)]ey(mM)| eix (m) | eiy(m) | XX (Ton-m) | YY (Ton-m)
17,95 55,60 0,82 | 1,93 2,75 3,86 152,9 214,6
15,45 66,94 0,82 | 1,93 2,75 3,86 184,1 258,4
12,95 56,11 0,82 | 1,93 2,75 3,86 154,3 216,6
10,45 45,28 0,82 | 1,93 2,75 3,86 124,5 174,8
7,95 34,44 0,82 | 1,93 2,75 3,86 94,7 133,0
5,45 23,61 0,82 | 1,93 2,75 3,86 64,9 91,1
2,95 12,78 0,82 | 1,93 2,75 3,86 35,1 49,3

Tabla No. 17.- Momentos Torsionales — Modelo 1. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.7. Secuencia de Modelacion de la Estructura en Etabs — Modelo 1.

Las capacidades de modelacion del programa son multiples y representan las
ultimas investigaciones en técnicas de simulacion numéricas y algoritmos de
solucion .Hay muchas ventajas en el uso de esta herramienta de célculo en
ingenieria estructural .El uso de computadora permite optimizar el disefio a ser
factible considerar diversos sistemas estructurales, geometrias o secciones para

una misma estructura en un tiempo razonable.

Las unidades para la estructura elegimos: Kg-m

A ETAES o 6 ]
File Help
D&

= -

.5
Use Fie Menu 1o Dieate o Open Model kgbm -

Grafico No. 54.- Seleccién de unidades ETABS.
Fuente: Etabs 9.7
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Modelar la estructura en ETABS estableciendo sus dimensiones.

Para personalizar la cuadricula de nuestro modelo se sefiala Custom Grid
Spacing (Sistema de Espaciamiento de Cuadricula) y de igual manera Custom

Story Data (Sistema de Altura de Pisos).

Se debe basar en el disefio arquitectonico para dar vida a nuestro modelo teniendo
en cuenta dimensiones de luces, niveles de piso a piso y posteriormente por la ruta
Grid Only.

Grid Dimensions [Plan] Stary Dimensions
¢ Unitorm Grid Spacing " Simple Story Data
Mumber Lines in ¥ Direction |3 FMumber of Stories E
Mumber Lines in* Direction  [12 Typical Stary Height s
Spacing in % Direction e Bottarn Stary Height 275
Spacing in'r’ Direction e & Custom Stor Data
¢+ Custom Grid 5pacing T
Grid Labels. | Edit Gridl | [katm =]
Add Stuctural Objects
:i: [T | M R | T
I E=9 =1 EE
x b =1 o .
SteelDeck  Staggered FlstSlsb  FlatSlabwith  WafflaSlab  Two'Wapor  Grid Only
Truss Perimeter Eeams Riibbed Slab

OK Cancel

Grafico No. 55.- Cuadricula y dimensiones de piso. Fuente: Etabs 9.7

ks Define Grid Data - ==
Edit  Format
% Giid Data
GdID | Gpacing | LineTwpe | ‘isibiity | Bubble Loc. | Grid Color &

1 A [ Piimary Show Top
2 ] 19 Piimary Show Top
3 B 04 Primary Show Top B
4 c 218 Primary Show Tee B
5 D E75 Primary Show Top B
3 E 2,95 Primary Show Top BN
7 F i} Primary Show Ton
8
9
10 | Units

f Grid Dat fghm El

GrdID | Spacing | LineType | ‘isibiity | Bubble Loc. | Grid Color & Display Grids as
1 8 525 Primary Show Left  Oudinates & Epasi
2 7 3,08 Primary Show Lelt e
3 3 3 Primary Show Let .
4 5 62 Primary Show Lt [ Hide 4 Girid Lines
5 4 585 Piimary Sham Lt B I Glue to Grid Lines
3 3 45 Primary Show Lt B
= 1,25
7 2 585 Piimany Show Lt Bubble Size 1.
—s 1 0 Primary Shows Lot Fieset to Default Color
10 -l
0K Cancel

Grafico No. 56.- Definicion de cuadricula en planta.
Fuente: Etabs 9.7
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Story Data -

Label Height Elevation | MasterStoy | Similar To | Splice Point | Splice Height

9 | TAPAGRADA 24 2035 e CUBIERTA Ha 0,
5 | CUBIERTA 35 17,95 No NONE No 0,
7 | sTORYE 25 1545 o NONE Ho 0,
5 | STOAYS 25 12,55 No NONE HNo 0,
5 | STORTE 25 1045 o NONE Ho 0,
4 | STOAY3 25 735 o NOME Ho 0,
3 | sTORYZ 25 545 o NONE Ho 0,
2 | sTORYVI 2% 2% o NOME Ho 0,
i BASE [

~Rieset Selected Fi Uni
Height 24 _ Reest | ’V Change Units Kat-m -
Master Story ~ |No M
Simar To NONE v] _Reset |
Spice Paint~ [Ho v] Reset |
Splice Height [0 Reset Canocsl

Grafico No. 57.- Alturas del edificio por piso. Fuente: Etabs 9.7

Definir los elementos y propiedades que conformaran la estructura.

Definir materiales:

File Edit View | Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help

|oe| @y e e © 5| B o % o

Para el hormigdn estructural se indica sus propiedades; para el Mddulo de

Elasticidad se aplican lo descrito en la seccién 8.5 del ACI 318-99.

Resistencia Nominal del Hormigon = 210 %

Acero de refuerzo= 4200 K—gz
cm

MATERIALES

— Materials Click, to

Add New M aterial... | ﬁ Afiadir nuevo material

OTHER

STEEL Modify/Show Material . | 3 Modificar/Mostrar

| Material Existente

Delete M aterial

Cancel |

Grafico No. 58.- Definicion de materiales en ETABS. Fuente: Etabs 9.7
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Display Color

Material MName HORM210 Colar _
Type of Material Tupe of Design
{* lsatopic ¢ Orthatopic Design Caoncrete
Masa por unidad de Analysiz Property Data D'esian Property Data (AC1 318-05/1BC 2003)
Voltmen " Mas per unit Yalume 2447 Specified Conc Comp Stength, fo |2800000,
Peso\[;g:ﬂun:g:]ad o = weight per unit Yalume 2400, Bending Reint. ‘Yield Stress, fy 42000000,
Madulo de elasticidad H Modulus of Elasticity 2,385E+09 Shear Feinf. Yield Stress, fus 42000000,
Coeficiente de Poisson st it B otic 0z [ Lightweight Concrete
excpgﬁ?ifﬁlr?:(t;ri?ca €T Coeff of Themal Expansion 1,0800E-05 Shear Strength Reduc. Factar
Médulo de Corte E——r  Shea Modulus 9.930E+03
0K | Cancel
ANALISIS DISENO

Graéfico No. 59.- Propiedad de materiales.
Fuente: Etabs 9.7
*Masa por unidad de volumen = Peso por unidad de volimen / Gravedad.
=2400/9.81 = 244.7 Kg/m

*Mddulo de Elasticidad del Concreto.

Ec= Wc'°*0.14*VF'c (Kglcm?)
Donde:
Wc= Densidad del concreto

Ec= 2400"°*0.14*+/210 = 238536.34 Kg/cm®

Se hace una especial distincion entre masa y peso .Masa se usa para calcular la
inercia dinamica y para todas las cargas causadas por la aceleracion del suelo .El

peso es la fuerza que se aplica como cualquier fuerza de carga.

Definir elementos estructurales:

File Edit Miew | Define Draw Select Assign  Anpalyze Display Design Options Help
O & | | %6 F I8 Material Properties.. o) 3d PR RIS O &

v el Fromesections.____________ | ARl e = —_
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Son definidas las dimensiones perpendicularmente a los ejes locales 2 y 3 que
estan en el grafico siguiente, la dimension t3 que indica la altura del elemento es
perpendicular a 3 y la dimensién t2 que indica la base del elemento es
perpendicular a 2, las secciones de la columna son tomadas del

predimensionamiento realizado anteriormente.

Gréafico No. 60.- Ejes locales. Fuente: Elaboracion propia.

Se selecciona el material, para especificar elementos de concreto debemos indicar
su Reforzamiento Estructural, el cual identificara si son elementos que trabajan a
compresion o elementos que trabajan a flexién, especificando sus valores para

inercia agrietadas de esos elementos.

Segun el Codigo Ecuatoriano de la Construccidn en su seccidn requisitos minimos
de Calculo para Disefio Sismo resistente especifica que para el caso de estructuras
de hormig6n armado y de mamposteria, en el célculo de la rigidez se deberan

utilizar los valores de Inercias agrietadas Icr de los elementos estructurales.

El modelo debe reconocer el hecho de que las secciones de los elementos se
encuentran agrietadas desde el instante mismo de su construccién y, por tanto, el
modelo matematico debe reflejar este hecho aplicando los valores de inercias

agrietadas.

Se escoge la opcién Add Rectangular aparece la ventana Rectangular Section

en nombre de seccidn se escribe un nombre de facil y rapida identificacion, es
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aqui en donde se define el material de la seccién y sus dimensiones , teniendo en

cuenta su inercia agrietada que para columnas es 0.8 alrededor de los eje 2y 3.

Diesign Tupe

Columnas 40x40: & Colimn o
. Configuration of Reinforcement
Rectangular Section & Rectangular & Circular

Lateral Reinforcement
& Ties i

Section Name
Rectangular Reinforcement

Properties Property Modifiers Material Cover to Rebar Center 0.04
Section Properties | Set Modifiers | HORMZ10 - Mumber of Bars in 3-dir 3
Dimensions Mumber of Barg in 2-dir 3

Depth [13] 04 | anEst| Bar Size 3 =
- . Corner Bar Size #3 hd
Width [t2] 0.4
Check/Design

" Reinforcement to be Checked

" Reinforcement to be Designed

Concrete | | | Cancel
Reinforcement... Disphay Calor ,—

Cancel

Analysis Property Modification —

Property Madifiers

Cross-section [avial] Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1

toment of Inertia about 2 axis ,UB—
Maoment of Inertia about 3 axis [E]

Mass e
‘weight 1

Cancel

Gréfico No. 61.- Propiedad de columnas. Fuente: Etabs 9.7

Vigas 35 x 40:

Se define el material de la seccion y sus dimensiones de acuerdo al
predimensionamiento, teniendo en cuenta su inercia agrietada que para vigas es
0.5 alrededor del eje 3 y que su respectivo reforzamiento este especificamente

como viga.

124



Rectangula
(=T oo

i~ Design Type
Section Name [VIGAIE40 = Column
— Praperties ————— [~ Property Modifiers —— Material - Cancrete Cover to Rebar Canter
n 3 . 004
Section Properties. .. | ’7 Set Modifiers. . I ’7 I"'DF‘MZI 0 'I Top
Bottom 0.04
— Dimengions
Depth [£3) I"1ll | 2 | - Reinforcement Overmides for Ductle Beams
= Left Right
Width [t2) I - - o [
EY 1T
T Bottom ID ID
— Concrete | | |
Digplay Color -

1]8 Cancel I

Cancel |

Analysis Property Modification Factors

— Property Modifiers
Crozz-section [axial] Area
Shear &rea in 2 direction
Shear &rea in 3 direction
Tarsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
bass

wigight

T

ak. I Cancel I

Gréfico No. 62.- Propiedad de vigas. Fuente: Etabs 9.7
Seccion A-A

As (Top-Left)

As (Top-Left) As (Top-Right) B

A
As (Bottom-Left) /
& =
Seccion B-B \ =
: . As (Top-Right) % &

As (Bottom-Lefl) As (Bottom-Right)

As (Bottom-Right)

Gréfico No. 63.- Disposicion de aceros en vigas en ETABS. Fuente: Elaboracion

propia.
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Escogemos para definir las losas los elementos Slab.

2 Wall/Slab/Deck Sections...

Se escoge Add New Slab aparece la ventana Wall/Slab Section en nombre de
seccidn se escribe un nombre de facil y rapido identificacion, es aqui en donde se
define el material de la seccién y sus dimensiones como losa equivalente,

ponemos un nombre en nuestro caso LOSAEQUI20 .

Loseta:
vtrsessecio [
Analysis Stiffness Modiﬁchors
Section Name LossEquIz0 Stiffness Modifiers
Membrane 111 Modiier 0.05
Material HORMZ210 = Membrane F22 Madifisr 0.05
Thickness Mermbrane 12 Modifier 1
Bending m11 kodifier 1

Membrane 01450
Bending 01450 Bending m22 Modifier 1
Bending m12 Modifier 1
Type -

" Shell @ Membrane (" Plate Shear w13 Modifier

r Shear +23 Modifier 1
Load Distribution Mass Modifisr 1

™ Use Special One+/ay Load Distribution ‘wheight Modifier 1
Set Modifiers... Display Color | Cancel

Grafico No. 64.- Propiedad de losa equivalente. Fuente: Etabs 9.7

Gradas:
Analysis Stiffness Mudiﬁcmzmrs
@ _ Stiffriess Modifiers
| Membrane f11 Modifier ,r
Section Mame  |GRADAS Membrane f22 Madifier 0.05
Membrane f12 Modifier 1
W aterial ’Wl Bending m11 todifier 1
Bending m22 Modifier 1
Thickness Bending m12 todifier 1
Membrzne U Shear v13 Modlier [
BRI o ‘ Shear w23 Modifier 1
Tope Mass Modifier 1
& Shell (" Membrane ¢ Plate Wieight Modfier 1
I Thick Plate
Load Distribution Cancel

™ Use Special One-way Load Distribution

Dizplap Colar ,_

Ok Cancel

Grafico No. 65.- Propiedad de gradas. Fuente: Etabs 9.7
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Representacion y Esquema de los elementos estructurales.

— Dibujar lineas

pm———

1 1

E?:h.;i _ Dibujar lineas en regi6n

===

1 1

b o —_— ~

== Crear columnas en region

pm———

y===y

B i (B ) .

el —_—> Crear vigas secundarias en
reaion

—_— Dibujar areas

— Dibujar areas en click

I:I R Dibujar &reas rectangulares

Gréfico No. 66.- Herramientas de dibujo. Fuente: Etabs 9.7

s, Plan View - STORYL - Elevation 2,95 =n o

R A

O—n

<

Gréfico No. 67.- Modelo de la estructura Piso TIPO. Fuente: Etabs 9.7
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i Plan View - TAPAGRADA - Elevation 20,35 == ECR =

YoY%y ©F9

O_

P

Gréfico No. 68.- Modelo de la estructura Tapagrada. Fuente: Etabs 9.7

Gradas.

Se puede emplear lineas auxiliares en planta y elevacién para dar la forma a las
gradas, la linea principal auxiliar llamada ConcBm para posteriormente realizar un
extrude formando su respectiva area, dando la forma de las gradas de nuestra

E‘StrUCtU ra 4 Elevation View - GRADAS FeFa=s

Edit Reference Planes

Location of Reference Flane [Horiz.]

Add
odify

Delete
Delete Al

Change Units m -
Cancel

Gréfico No. 69.- Herramientas de ayuda para modelar gradas. Fuente: Etabs 9.7
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| i 3-0view fo o=

Gréfico No. 70.- Edificio con gradas. Fuente: Etabs 9.7

Restricciones en la Base.

Para asignar una restriccion en la base al edificio se define como empotrado, la

secuencia es la siguiente:

Nos dirigimos hacia el nivel 0+00 de nuestro modelo y marcamos toda la base se

sera asignada.

Click en Assign, luego seleccionamos Joint/Point y Restraints (Supports).

Aszsign Restraints i

— Restraints in Global Directions

¥ Translation = [v FRatation about
¥ Translation [v FRotation about
¥ Translation 2 [v FRoatation about 2

— Fast Restraints

[ESEIRS

k. I Carcel I

v

Empotramiento v

Articulado
foulado o ¥

Nudo simple

Grafico No. 71.- Cuadro de Restricciones en base de la estructura. Fuente: Etabs
9.7
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Definicion de Cargas. oL
File Edit View Define | Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options
Por la ruta Static Load Cases

Se Procede a afadir tres estados de cargas para solicitaciones verticales y dos para
solicitaciones laterales, este tipo de cargas son las que van a soportar la estructura.

Define Static '
Loads Click To:
Self weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load godtieniCoad

[EX |DEAD | = Madify Load
T

v LIvE i

ACM DEAD a

LS5 GQUAKE 1] User Coefficient

CSY QUAKE a User Coefficient Delete Load

Cancel
Carga Tipode Carga  Multiplicador de Carga lateral

peso propio automatica
Gréfico No. 72.- Definicidn de estados de cargas.
Fuente: Etabs 9.7
Donde:
CM = Carga muerta.
CV = Carga viva
ACM = Adicional de carga muerta
CSX = Fuerza lateral en sentido x

CSY = Fuerza lateral en sentido y

Se debe recalcar que el multiplicador del peso propio en carga muerta es igual a 1
ya que el programa se encarga de tener en cuenta el peso de los elementos de

acuerdo a las secciones que fueron asignadas anteriormente.
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User Coefficient
User Coefficient

4

Direction and E ccentricity Factars

- ">< Dir . ¥ Dir Base Shear Coefficient, C  |0.1
o ;v Dir+EccenX Buiding Height Exp. K [T,

" ¥ Dir-EccenY " % Dir-Eccen
Ecc. Ratio (4l Diaph.) 0.05
Owerride Diaph. Eccen. Oweride...

User Defined Seismic Loading

Stary Range
Top Story CUBIERTA >
Bottom Story BASE -
Cancel

Gréafico No. 73.- Coeficiente sismicos en X.

Fuente: Etabs 9.7

User Defined Seismic Loading

Direction and Ecoentricity Factors

™ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1
{7 % Dir+ Ecgen 'y Building Height Exp. K. [1.

" ¥ Dir-Eccen’ " % Dir- Eccen =
Ecc. Ratio (4l Diaph.) 0.05
Owerride Diaph. Eccen, Override. ..

Story Range
Top Story CUBIERT# »
Battam Stary BASE -
Cancel

Gréafico No. 74.- Coeficiente sismicos en Y.

Fuente: Etabs 9.7

Se activa Y Dir + Eccen X - X Dir + Eccen Y con un porcentaje de excentricidad
accidental del 5% Ecc.Ratio (All Diaph.), esto se refiere a un incremento del 5 %
de radio en el punto donde se ubica el centro de masas. Ingresando también el

coeficiente de cortante basal C= 0.10 calculado anteriormente.
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Definir las combinaciones de Carga  Tt-

Se asigna las combinaciones de cargas de acuerdo al codigo ACI 318-99
COMB1=1,4D+1,7L

COMB2=1,05D+1,275L+1,4SX

COMB3=1,05D+1,275L-1,4SX

COMB4=1,05D+1,275L+1,4SY

COMB5=1,05D+1,275L-1,4SY

COMB6=0,9D+1,4SX

COMB7=0,9D-1,4SX

COMB8=0,9D+1,4SY

COMB9=0,9D-1,4SY
COMB10=COMB1+COMB2+COMB3+COMB4+COMB5+COMB6+COMB7+

COMB8+ COMB?.

ElI COMB10 también denominado ENVOLVENTE que abarca los valores mas

altos de las combinaciones antes mencionadas.

Load Combination Data

Load Combination Name COMBE10

Load Cambination Type EMVE -

Define Combination
Casz Name Scale Factor
COMBI Combo~ ~ ||

1
COMBET Combo - |1
COMB2 Combo 1
COMB3 Combo 1
COMB4 Combo =l

1
1
1
1

Lo

COMES Comba
COMBE Combo
COME? Combo
COMES Combo i

0K Cancel

Grafico No. 75.- Combinacion de Carga 10. Fuente: Etabs 9.7

El COMB11 (COMB11CIME= 1.0D+1.0L+1.0E) se utiliza para el disefio de

cimentaciones.
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Load Combination Name ICDMB'I'IEIME
Load Combination Type ADD -

— Define Combination

Caze Mame Scale Factor
CM Static Load = |[1
Y Static Load 1

ACK Static Load 1

Add |
b codify |
Delete |

[ o ]

Cancel I

— Combinations — Click to:

i AddMew Camba.. | >
COMEZ E
COMBE3 Madify/Show Camba. .~ | >
COME4
COMESR
COMER = [elete Combo |
COMET
COMES
COMES
COMBE11CIMI =

Cancel |

Afadir nuevo combo

Modificar/Mostrar combo

Gréfico No. 76.- Combinaciones de Cargas. Fuente: Etabs 9.7

Se debe tener en cuenta que:

Load Combination Name

IEDMB1

Load Combination Type

|

Define Combination

Caze Mame Secale Fac
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ADD (Additive): Se presenta una suma con el signo correspondiente de los
resultados de cada una de las cargas establecidas, incluyendo los factores
aplicados en cada caso.

ENVE (Envelope): Se presenta la envolvente (valores maximos y
minimos) del conjunto de cargas establecidas, incluyendo los factores
aplicados en cada caso.

ABS (Absolute): Se presenta una suma de los resultados en valor absoluto
de cada una de las cargas establecidas, incluyendo los factores aplicados
en cada caso.

SRSS: Se presenta la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
correspondiente al resultado de cada una de las cargas establecidas,

incluyendo los factores aplicados en cada caso.

Asignacion de peso propio de la estructura.

Para que el programa determine la masa de la estructura se afiade las cargas a

tomarse en cuenta que son: carga muerta, carga viva y adicional de carga muerta,

la secuencia es la siguie

nte:

Click en Define/ Mass Source, luego seleccionamos From loads.

Incluir solo masa lateral @
Transmitir la masa a los pisos =

Define Mass Source

M azs Definition
" From Self and Specified Mass
&+ From Loads
" From Self and Specified Mass and Loads

Define Mazs Multiplier for Loads
Load

ACH ~|

Multiplier

Add

Maodify

pees | Include Lateral M azs Onlp
e [w Lumnp Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

—

>
.

Peso Propio y Masa Especifica
Peso de Cargas

Peso Propio y Masa Especifica y
Caraas

Grafico No. 77.- Asignar Masa de la estructura. Fuente: Etabs 9.7
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From Self and Specified Mass: Define la masa del peso propio de la estructura y

de las masas afiadidas.

From Loads : Define la masa de las cargas. En esta opcion puedes especificar las
cargas de las cuales se requiere obtener la masa de la estructura. Para cada caso de
carga se establece un factor que va de 0 a 1 .Es importante destacar que en esta
opcidn se puede incorporar el peso propio que en nuestro caso es “CM” como una

carga para que participe como masa.

From Self and Specified Mass and Loads: Define la masa debido al peso propio
de la estructura, por las masas afiadidas y por las cargas impuestas. Para cada caso
de carga incorporado se debe establecer un factor que va de 0 a 1 .Es importante
destacar que en esta opcion no se debe agregar el peso propio “CM” ya que la

misma esta incluida en la condicion “From Self”
Asignar Carga Viva y Adicional de Carga Muerta en Losa

No se tendria resultados cercanos a la realidad si no se asigna una carga viva y un
adicional de carga muerta a nuestra estructura, se debe conocer el verdadero

comportamiento de la estructura con este elemento muy importante.

Resumen de Asignacion de Cargas
Nivel Tipo de Losa | Carga Viva| Adi. de CM
+17,95 Losa equi 200 370
+15,75 Losa equi 200 370
+13,15 Losa equi 200 370
+10,55 Losa equi 200 370
+7,95 Losa equi 200 370
+5,35 Losa equi 200 370
+2,75 Losa equi 200 370

Tabla No. 18.- Asignar Cargas. Fuente: Elaboracion propia.
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Por la ruta Assign y se sefiala Shell/Area Loads, dando click en Uniform.

Uniform Surface Loads

Units
Load Case Hame |E"~nf ﬂ |Kgf-m ﬂ
|niform Load Options
Load ,2007 " Add to Exigting Loads

f* Replace Existing Loads

Direction  |GRAVITY :I' " Delete Exigting Loads
aK | Cahcel |

Gréfico No. 78.- Asignacion de Carga Viva.

Fuente: Etabs 9.7

Uniform Surface Loads

Units
Load Case Mame |f-‘-.EM ﬂ |Kgf-m j
Uniform Load Options
Laad I?Jﬂi (" Add to Existing Loads

(* Replace Existing Loads

Direction | Gravity :Iv (" Delete Exigting Loads

Grafico No. 79.- Asignacion de Adicional de Carga Muerta.

Fuente: Etabs 9.7

De la misma manera se lo hace tanto para el tablero de tapagrada como para las
gradas teniendo en cuenta el cuadro de Resumen de Asignacion de Cargas antes

descrito.
Definir diafragmas

El diafragma rigido se aplica cuando en un plano horizontal los elementos (Losas
y Vigas) que conforman la estructura poseen en conjunto una rigidez muy

significativa en términos del modelo que se esta analizando, obteniéndose un
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comportamiento general como cuerpo rigido en el plano, referido a un centro de
masas. La rigidez para un diafragma rigido esta condicionada a la disposicion y
configuracion geométrica del sistema. Al aplicar un diafragma rigido se limitan
las deformaciones axiales y se permiten solo tres grados de libertad (Ux, Uy y Rz)
en la planta.

Se asigna el diafragma de piso rigido en cada uno de los niveles de la estructura,
teniendo en cuenta que se encuentre habilitado el ONE STORY de manera que

actle independientemente de los niveles superiores o inferiores.

Se selecciona la losa de cada nivel y se procede a realizar su centro de rigidez.

File Edit View Define Draw Select | Assign Analyze Display Design  Options Help

D H%S F & Joint/Point PIEM] ) 3d PR OB 4 g 4 B
oo n| g, e T 2| R e rebielog e ollie
Shell/Area 4 5 Wall/Slab/Deck Section...
[; | Ak Plan View - STORYL - Elevation Z:I'.-'S U Joint/Point Loads 5 [E] apening...
& K_)_T_[J Frame/Line Loads 4 Diaphragms...
. ShellfArea | aads » @ Local Ares..

Graéfico No. 80.- Secuencia de asignacién de diafragmas.

Fuente: Etabs 9.7

STORY 1 D1
STORY 2 D2
STORY 3 D3
STORY 4 D4
STORY 5 D5
STORY 6 D6
LOSA DE CUBIERTA DCU
TAPAGRADA DT
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Fle Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Options Help |
D %% vl & o0 PePeeA|Il Mt + + %58 %. 0 dd | F ElE.

e el lexe/nm rom 2« |tenws a1 a- T s |C-JlsBm+ns=]s.

[ B | 8 pian View - STORYL - Elevation 295 Diaphragms [E]E]=] | i s-0view (= ®m=]
®

A o 0OC O o

N o

I

& @

” \

=

= (o)

. Define

@ [0}

T

; & Madify/Shaw Diaphragm

af

o

o >

® o i

e ©

pXt

44

B2 i | T | [ |

Grafico No. 81.- Asignacion de diafragmas. Fuente: Etabs 9.7
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Graéfico No. 83.- Diafragma Nivel 2. Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 84.- Diafragma Nivel 3. Fuente: Etabs 9.7

(o] O © 0
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N

Gréfico No. 85.- Diafragma Nivel 4. Fuente: Etabs 9.7

Grafico No. 86.- Diafragma Nivel 5. Fuente: Etabs 9.7
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Gréafico No. 87.- Diafragma Nivel 6. Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 88.- Diafragma Nivel Cubierta. Fuente: Etabs 9.7
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Gréfico No. 89.- Diafragma Nivel Tapagrada. Fuente: Etabs 9.7
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Seleccion del Codigo de Disefio.

La mayoria de los conceptos, definiciones y férmulas tomadas
en esta investigacion se basa en el Cddigo ACI 318-99 y la
asignacion en el programa es la siguiente:

Por la ruta Options y se sefiala Preferences, dando click en Concrete Frame

Design.

Concrete Frame Design Preferences
-

Design Code ALl 31899

Mumber of Interaction Curves 24

Number of Interaction Points 11

Congider Minimum Eccentricity Tes

Phi (Bending-Tension] 09

Phi (Compression Tied) o7

Phi [Compression Spiral] 0.75

Phi [Shear] 085 -
Pattern Live Load Factor 0.75

Utilization Factor Limit 095

Cancel |

Graéfico No. 90.- Seleccién del Cadigo de Disefio ETABS. Fuente: Etabs 9.7

Se debe tener en cuenta que para el disefio de la estructura ocuparemos las
combinaciones de carga que anteriormente fueron asignadas de tal manera que en

el andlisis del edificio consten dichas combinaciones:

Por la ruta Desing /Concrete Frame Design /Select Design Combo:

Design Load Combinations Selection Design Load Combinations Selection
Chanse Carmbos Chanze Combas

List of Combos Design Combos List of Combos Design Combos

COMB1 - DNt -

COMB10 DCONID

COMBI1CIME DCONTT

COMB2 - DCONTZ |5

COME3 g |« Remove] DCONTS < Remave

Egmgé DCoNg - — 4
Shaw DCONTG

COMBE [ 4 DCONIE M

COMB? DCon?

COMee i pCoNtg -~

Cancel [ ok | Cancel

Grafico No. 91.- Seleccién de Combos para el disefio. Fuente: Etabs 9.7
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Espectro de respuesta.

Este espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta
basado en las condiciones geoldgicas, tectonicas, sismolégicas y del tipo de suelo
asociadas con el sitio de emplazamiento de la estructura, o bien puede ser un
espectro construido segun los requerimientos especificados en los codigos

planteados anteriormente.

Guardar en un Bloc de notas las aceleraciones espectrales y se guarda el archivo
en el lugar donde se encuentra guardado el archivo de la modelacion de lo
contrario el archivo no serd detectado y no se podra contar con un disefio sismico

de la estructura.

|F Microsoft Excel 2010 ‘ - l Bloc de notas

] Espectro E: Bloc de notas |£‘Eéj

Archivo  Edicion Formate  Ver Ayuda

wn
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Grafico No. 92.- Espectro de Respuesta en Block de Notas.

Fuente: Elaboracion propia.

Y después Por la ruta Define y se sefiala Response Spectrum Functions y dando
click en Add New Fuction sin antes dirigir con la pestafia hacia Spectrum from

File y se introduce el archivo antes creado en el Bloc de Notas.
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97.0- E7ABS Tesis 1
Define
IrE, Material Properties...

TT Frame Sections...

% Wall/Slab/Deck Sections...
ﬁ Link Properties...

Frarne Monlinear Hinge Properties...

Draw  Select Assign  Apalyze

Diaphragms...

Groups
Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...

E Time History Functions...

=)

Define Response Spectrum Functions

— Fesponze Spectra——

— Chooze Function Type to Add——

Spectrum from File

=

 Click to:

Modify/Shaw Spectrum... |
Delete Spectrum |

DKl

Cancel |

Grafico No. 93.- Definir caracteristicas del Espectro de Respuesta.
Fuente: Etabs 9.7

Response Spectrum Function Definition

Direccién donde se guardo el <&
Block de Notas

Lineas a ser omitidas

> Coeficiente de Amortiguamiento

-
Function Diamping R atio—
Function Mame IESF‘ECTF!DE ’7 ID,DS

~ Function File —Yalues ane:

File Mame _IBIDWSB"'  Frequency vs Yalue

c:\uzershpaulhdesklopipola tesishespectro e.tut & Period ve Value

( Header Lines ta Skip |1
Corwert to User Defined Yiew File
~ Function Graph
Dizplay Graph | [2.3964 | 0,6432]

Cancel |

Gréfico No. 94.- Definir Espectro de Respuesta en Etabs.

Fuente: Etabs 9.7

Ingresar los Casos de Espectro:

=» Periodo vs Valor C

File Edit View | Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Help

Por la ruta Define y se sefiala Response Spectrum Cases y dando click en Add

New Spectrum y se procede a determinar los casos en el sentido X y sentido Y.
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Define Response Spectra ‘

— Spectra

Click ta:

Add Mew 5 pectum... |
Modify/Show Spectrum... |
Delete Spectrum |

Cancel |
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Gréfico No. 95.- Casos de Respuesta del Espectro X-Y. Fuente: Etabs 9.7

Response Spectrum Case Data_

IESPEETHDX

Cm—

Excitation angle

— Eccentricity

Spectrum Case Hame =
— Structural and Funchion Damping
[ramping ID,EIE >
— Modal Combination
f« COC ¢ SRSS " ABS " GMC >
fo 2 |
— Directional Combination
* SASS >
" ABS Orthogonal S5F I
" Modified SRSS [Chinese)
— Input Rezponse Spectra )
Direction Function Scale Factor
Ul |ESPECTRC»| [0.484
w2 | =l | \
uz | = | ™

Ecc. Ratio (&l Diaph.]

Overide Diaph. Eccen.

{0.05 >
Owerride... I
>

Cancel |

™~

Nombre del Caso

% de Amortiguamiento

Meétodo de combinacién Modal:
CQC: Combinacién Cuadratica Completa
SRSS: Raiz Cuadrada de valores al Cuadrado

Método de Combinacion Direccional

Asignacion del Espectro

Factor de Escala (Aceleracion de Gravedad)

U1: Direccion X — U2: Direccion Y — U3: Direccion Z

Zxlxg  0,4%1%9,81

R+@p+@de  10%0,9%0,9

= 0,484

% Global de Excentricidad por planta.

Reescribir Excentricidades: Definir Excentricidad en
Longitud por Diafragma

Graéfico No. 96.- Componentes de los Casos Espectrales. Fuente: Etabs 9.7

144



Definicion de opciones de Anélisis.

Eile Edit Niew Define Draw Select  Assign

Se sigue las ruta Analyze /Set Analysis Options, se selecciona Frame 3D, el
edificio esta listo para realizar un Analisis Estatico Espacial, para un numero de

modos igual a 21 y teniendo en cuenta los parametros P Delta descritos a

continuacion.

Los efectos P Delta son los efectos secundarios que afectan a las fuerzas cortantes
y axiales, y a los momentos flectores, cuando se aplican cargas verticales que

actan en pérticos deformados lateralmente, para determinar este efecto nuestro

Analyze

Display Design  Options  Help

modelo se basara en la masa y no en combinaciones de carga.

Analysis Options

Building Active Degrees of Freedom
Full 30 XZ Plane YZ Plane Mo Z Rotation

l I -IT Y & & . o . [ I IT

W U WU vUZ VRS WARY WRZ

v Dynamic Analpsis I Set Dynamic Farameters... I

W in

I Set P-Delta Parameters. .. I

[ Save fccesz DB File |

|
14 | Cancel

=

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes 21
Tupe of Analysis
@ Eigenvectors  RitzVectors

Eigenvalue Parameters

Frequency Shift [Center) 0.
Cutoff Frequency (Radius) [
Relative Tolerance 1.000E-07

I Include Residual-tass Modes

Starting itz Wectors

List of Loads Ritz Load Yectors
[l |
B
Cancel

P-Delta Parameters

Method
@ Norrienalve - Based on Mass

(" Iterative - Based on Load Combination

Mauimun Iterations
Relative Tolerance - Displacements

Load Case Scale Factor

ﬁ i
[aad |
Ly |
_peke |
Cancel

Grafico No. 97.- Opciones de Andlisis para modelo. Fuente: Etabs 9.7
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Chequeo del Modelo.

Para comprobar si el modelo se lo realizd adecuadamente se debe realizar un

File Edit View Define Display  Design Help
M ETABS Nonlinear v3.7.0 - TESIS EDIFICIO TIPO L MUROS: = @ w82
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Gréfico No. 98.- Chequeo del modelo.

Fuente: Etabs 9.7
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4.1.4. Andlisis del Modelo 2 — Estructura con columna de mayor dimension

4.1.4.1 Calculo Manual del Centro de Masas y Centro de Rigideces de

Modelo 2.

4.1.4.1.1. Centro de Masas

La configuracion del edificio no se modifica por lo que el centro de masas es el

mismo para todos los modelos involucrados en la investigacion quedando Xcg =

7,86 my Ycg =21,16 m el Modelo 2.




4.1.4.1.2. Centro de Rigidez

La rigidez de la estructura se ve modificada al incrementar las secciones de las

columnas por lo tanto también cambia la ubicacién del centro de rigidez.

A 6,45 B 2,30 & D 6,75 E 2,80 3
| | [ |
— w _ _
5,52
Cth “ % v v
4,63
SN o
5.70
L 205
& ‘
4 v U v v
2,60 |
6,35
4,00
2 %% % %
6,00
1,90
e v w
3,05
e v v
S.25
Y
8 <E X % %! Vd

Grafico No. 99.- Porticos para Rigidez — Modelo 2 Nivel + 2,95 m ;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente : Elaboracion propia.
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[— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § Hhy s
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +2,95 N7
Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (Y) m m mé Kg/m Kg/m Kg/m
1 5 A1,B1,C1,E1,F1 36,85 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 111545143,8 4110438550
2 5 A2,B2,C2,E2,F2 31,33 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 111545143,8 3494709356
3 5 A3,B3,C3,E3,F3 26,70 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 111545143,8 2978255340
2,95 4 6 A4,B4,C4,D4,E4,FA 21,00 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 133854172,6 2810937624
5 4 A5,B5,C5,D5 14,65 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 89236115,06 1307309086
6 4 A6,B6,B8'6,D6 8,65 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 89236115,06 771892395,3
7 4 A7,B7,8'7,D7 5,60 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 89236115,06 499722244,3
8 4 A8,B8,B'8,D8 0,00 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 89236115,06 0
TOTAL: 178472230,1( 825434064,3 15973264596

Tabla No. 19.- Resumen de Rigideces Sentido X Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CALCULO DE RIGIDEZ (Ky-y) NIVEL + 2,95

vE
GNWVERS,

e,
+° N/

Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (X) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
A 8 A1,A2,A3,A4,A5A6,A7,A8 0,00 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 178472230,1 0
B 8 B1,B2,B3,B4,B5,B6,87,B8 6,80 0,70 0,70 0,02000833 | 22309028,76 | 178472230,1 1213611165
B' 3 B'6,B'7,B'S 8,70 0,70 0,70 0,02000833 |f 22309028,76 || 66927086,29 582265650,8
2,95 C 5 C1,C2,C3,C4,C5 9,10 0,70 0,70 0,02000833 | 22309028,76 || 111545143,8 1015060809
D 5 D4,D5,D6,D7,D8 11,15 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 111545143,8 1243728354
E 4 E1,E2,E3,E4 15,85 0,70 0,70 0,02000833 |f 22309028,76 || 89236115,06 1414392424
F 4 F1,F2,E3,F4 18,65 0,70 0,70 0,02000833 || 22309028,76 | 89236115,06 1664253546
TOTAL: 156163201,4 | 825434064,3 7133311948

Tabla No. 20.- Resumen de Rigideces Sentido Y Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracién propia.
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| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § m)
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +5,45+7,95+10 45+12,95+15 45117 95 N7
Altura Piso (m)= 2,50 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNATIPO DIST b H Inerda Rigidez Rigidez total | Rigidez Eje
# UBICACION {v) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
1 5 A1,B1,C1,ELF1 36,85 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 183272240,7 6753582072
2 5 A2,B2,C2,E2,F2 31,33 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 1832722407 || 5741919303
eﬁ’ 3 5 A3,B3,C3,E3,F3 26,70 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 183272240,7 4893368828
#’ 4 6 A4,B4,C4,D4,FA,FA 21,00 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 2199266889 | 4618460467
g!" 5 4 A5,B5,C5,D5 14,65 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 146617792,6 2147950662
";’ 6 4 A6,B6,B'6,D6 8,65 0,70 0,70 0,02000833 | 36654448,15 | 146617792,6 | 1268243906
7 4 A7,B7,B'7,D7 5,60 0,70 0,70 0,02000833 | 36654448,15 | 146617792,6 | 8210596386
8 4 A8,B8,B'8,D8 0,00 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 146617792,6 0
TOTAL: 293235585,2 | 1356214582 | 26244584875
T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA v@j
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +5,45+7,95+10 45+12,95+15 4541795 N7
Altura Pisa (m)= 2,50 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EIE COLUMNATIPO DIST b H Inerda Rigidez | Rigideztotal | Rigidez Eje
# UBICACION {x) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
A 8 A1,A2,A3,A4,A5 A6,A7 A8 0,00 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 293235585,2 0
d‘ B 8 B1,B2,B3,B4,B5,B6,87,B8 6,80 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448, 15 293235585,2 1994001979
& B' 3 B'6,B'7,B'8 870 0,70 0,70 0,02000833 | 36654448 15 | 109963344,4 || 956681006,7
JJ C 5 C1,C2,(3,C4,C5 9,10 0,70 0,70 0,02000833 || 3665444815 183272240,7 1667777391
& D 5 D4,D5,D6,D7,D8 11,15 0,70 0,70 0,02000833 | 36654448,15 | 1832722407 | 2043485484
& E 4 E1,E2,E3,FA 15,85 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 146617792,6 | 2323892013
F 4 F1,F2,E3,F4 18,65 0,70 0,70 0,02000833 || 36654448,15 | 146617792,6 2734421832
TOTAL: 256581137 | 1356214582 1172025979

Tabla No. 21,22.- Resumen de Rigideces Sentido X,Y Nivel;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracién

propia.
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Quedando de manera general el centro de rigidez como se muestra en la siguiente

tabla:

RESUMEN DEL CENTRO DE RIGIDEZ
MODELO 2
NIVEL COORDENADAS
(m) Xrig (m) Yrig (m)
2,95 8,64 19,35
5,45 8,64 19,35
7,95 8,64 19,35
10,45 8,64 19,35
12,95 8,64 19,35
15,45 8,64 19,35
17,95 8,64 19,35

Tabla No.23.- Resumen Centro de Rigidez — Modelo 2.

Fu

ente: Elaboracion propia.

Asi mismo se vuelve a determinar las distancias entre centro de masas y centro de

rigidez para este modelo con columnas de mayor dimension detallado en la

siguiente tabla:

COMPARACION ENTRE EL CENTRO DE RIGIDEZ Y CENTRO DE MASAS

NIVEL COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA
(m) Xcg (m) Ycg (m) Xrig (m) Yrig (m) ex (m) ey (m)
2,95 7,86 21,16 8,64 19,35 0,78 1,81
5,45 7,86 21,16 8,64 19,35 0,78 1,81
7,95 7,86 21,16 8,64 19,35 0,78 1,81
10,45 7,86 21,16 8,64 19,35 0,78 1,81
12,95 7,86 21,16 8,64 19,35 0,78 1,81
15,45 7,86 21,16 8,64 19,35 0,78 1,81
17,95 7,86 21,16 8,64 19,35 0,78 1,81

Tabla No. 24.- Comparacion del Centro de Rigidez y Centro de Masas — Modelo

1. Fuente: Elaboracion propia.
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Graéfico No. 100.-Centro de Rigidez y Centro de Masa del Nivel + 2,95 m
Nivel;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente :

Elaboracion propia.
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4.1.4.2. Momentos Torsionales del Modelo 2

Para definir los momentos torsionales se debe encontrar las excentricidades de

calculo.

ei = ex+ 0,05 = Li

En donde:
ei = Excentricidad de calculo.
ex =Distancia entre el centro de rigidez CR y el centro de masas CM

Li = Maxima dimension en la planta del nivel i.

eiy = 0,78 + 0,05 * 38,60

eiy =2,71m

eiy = 1,81 + 0,05 * 38,60

eiy = 3,74 m
Se procede a determinar los momentos torsionales.

Mri = Fi * ei
En donde:
M+i = Momento torsor en el entrepiso.
F,i = Fuerzas sismicas ubicadas sobre el nivel i

ei = Excentricidad de calculo en el nivel i.

Mri = Fi * eix

Mri = 55,60 ton * 2,71 = 150,70 Ton — m

Mri = Fi * ely
Mri = 55,60 ton * 3,74 = 208,00 Ton — m

Se realiza el mismo procedimiento con las excentricidades de calculo restantes,

multiplicando por sus respectivas fuerzas i.
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MOMENTOS TORSIONALES - MODELO 2

NIVEL | FUERZA | DISTANCIA |EXCENTRICIDAD TORSION
(m) (Ton) [ex(m)fey(m)| eix(m) | eiy(m) || XX (Ton-m) | YY (Ton-m)
17,95 55,60 0,78 | 1,81 2,71 3,74 150,7 208,0
15,45 66,94 0,78 | 1,81 2,71 3,74 181,4 250,4
12,95 56,11 0,78 | 1,81 2,71 3,74 152,1 209,8
10,45 45,28 0,78 1,81 2,71 3,74 122,7 169,3
7,95 34,44 0,78 | 1,81 2,71 3,74 93,3 128,8
5,45 23,61 0,78 | 1,81 2,71 3,74 64,0 88,3
2,95 12,78 0,78 1,81 2,71 3,74 34,6 47,8

Tabla No. 25.- Momentos Torsionales — Modelo 2.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.3. Secuencia de Modelacion de la Estructura en Etabs — Modelo 2.

Se puede utilizar el modelo anterior para plasmar la estructura en el programa

ETABS sin embargo solo se procede a cambiar las dimensiones de las columnas

por la ruta Define y se sefiala Frame Sectios, dando click en el tipo de columna

que se cred anteriormente se procede a editar las propiedades Modify/Show

Properties.

Rectangular Section

Section Name

Properties

Property Modifiers tdaterial

Section Properties... | Set Modifiers... | HORMZ210 =
Dimensions
Depth (3] 0.7 EEEE amaat
width [12] 0y s ian
Concrete | ‘ |
Reinforcement.. Display Color ’7

Cancel

Grafico No. 101.-Centro de Rigidez y Centro de Masa del Nivel +2,95m
Nivel;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Etabs 9.7
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4.1.5. Andlisis del Modelo 3 — Estructura con muros estructurales

4.1.5.1. Fuerzas laterales de disefio
v Zx1x*C W
= %
R * @p * Dg

0,4 x1,00 = 2,03
*
12%0,9*09

V=008+W
V =0,08 * 3141,55 = 251,32 Ton.
Ft=0,07+«T=*V
Ft =0,07 * 0,77 x 251,32 = 10,60 Ton

(V —Ft) * WiHi
>, WiHi

Fx, Fy =

FUERZAS HORIZONTALES

NIVEL | PESO Wi*Hi Fx,Fy
DESCRIPCION (m) (Ton) (Ton-m) (Ton)
TAPAGRADA 20,35 12,98 264,14 1,94
LOSA CUBIERTA 17,95 333,11 5979,32 43,85
LOSA ENTREPISO 15,45 465,91 7198,30 52,79
LOSA ENTREPISO 12,95 465,91 6033,53 44,25
LOSA ENTREPISO 10,45 | 46591 4868,75 35,71
LOSA ENTREPISO 7,95 465,91 3703,98 27,16
LOSA ENTREPISO 5,45 465,91 2539.20 18,62
LOSA ENTREPISO 2,95 465,91 1374,43 10,08
TOTAL Y : 314155 | 31961,69

Tabla No. 26.- Fuerzas actuantes de la estructura con muros — Modelo 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.2. Calculo del Espectro de Disefio — Modelo 3:

Se debe tener en cuenta que al incluir muros estructurales en nuestro modelo el

factor de resistencia sismica R cambia su valor de 10 a 12 como detalla la tabla

del C.E.C. ELASTICO INELASTICO
9% 4 (51 ZelegeC 04+1029814C
R L] I "'=R-¢p9‘¢-e= 12081 g9 "8 C
T T ' 0,9

. T(seg) m/seg
Datos: foce — — e
0,15 3,00 0,15 1,21

0,20 3,00 0,20 1,21

L 0,25 3,00 0,25 1,21
1 0,30 3,00 0,30 1,21
1.2 0,35 3,00 0,35 1,21
240 0,40 3,00 0,40 1,21
E0E 0,45 3,00 0,45 1,21
0] 0,50 3,00 0,50 1,21
— 005 0,55 2,83 0,55 1,14
2l 0,60 2,59 0,60 1,05
= 0,65 2,39 0,65 0,97
=5 0. 0,70 2,22 0,70 0,90
0.3 T 0,75 2,07 0,75 0,84
0,80 1,94 0,80 0,79

0,85 1,83 0,85 0,74

0,90 1,73 0,90 0,70

0,95 1,64 0,95 0,66

1,00 1,56 1,00 0,63

1,05 1,48 1,05 0,60

1,10 1,41 1,10 0,57

1,15 1,35 1,15 0,55

1,20 1,30 1,20 0,52

1,25 1,24 1,25 0,50

1,30 1,20 1,30 0,48

1,35 1,15 1,35 0,47

1,40 1,11 1,40 0,45

1,45 1,07 1,45 0,43

1,50 1,04 1,50 0,42

1,55 1,00 1,55 0,41

1,60 0,97 1,60 0,39

1,65 0,94 1,65 0,38

1,70 0,92 1,70 0,37

1,75 0,89 1,75 0,36

1,80 0,86 1,80 0,35

1,85 0,84 1,85 0,34

1,90 0,82 1,90 0,33

1,95 0,80 1,95 0,32

2,00 0,78 2,00 0,31

2,05 0,76 2,05 0,31

2,10 0,74 2,10 0,30

2,15 0,72 2,15 0,29

2,20 0,71 2,20 0,29

2,25 0,69 2,25 0,28

2,30 0,68 2,30 0,27

2,35 0,66 2,35 0,27

2,40 0,65 2,40 0,26

2,45 0,63 2,45 0,26

2,50 0,62 2,50 0,25

2,55 0,61 2,55 0,25

2,60 0,60 2,60 0,24

2,65 0,59 2,65 0,24

2,70 0,58 2,70 0,23

2,75 0,57 2,75 0,23

2,80 0,56 2,80 0,22

2,85 0,55 2,85 0,22

2,90 0,54 2,90 0,22

2,95 0,53 2,95 0,21

3,00 0,52 3,00 0,21

3,05 0,51 3,05 0,21

Tabla No. 27.- Aceleraciones espectrales de disefio para el Modelo 3. Fuente:

Elaboracion propia.

155



ESPECTRO ELASTICO CEC 2002
3,50
3,00
E 2,50 \\
Z 2,00
21,50 N
O 1,00
7] \
° 0,50 —
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

Gréfico No. 102.-Espectro elastico CEC 2002. Fuente: Elaboracion propia.

ESPECTRO INELASTICO DE
DISENO

1,50
1,00 \

N

N
0,50
\

\-

0,00

ACELERACION A (m/sg)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

Grafico No. 103.-Espectro inelastico. Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera se debe tener en cuenta que hay que sustituir el espectro de

respuesta en el programa cuyo modelo incluya muros estructurales.

4.15.3. Célculo Manual del Centro de Masas, Centro de Rigideces y

Momentos Torsionales -Modelo 3.

El centro de Masas no variara ya que no se modifico la configuracion mientras

que el centro de Rigidez se lo determinara a continuacion.
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Graéfico No. 104.- Porticos para Rigidez — Modelo 3 Nivel + 2,95 m ;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo de la Rigidez del muro estructural en el sentido X

El momento de inercia de muros se determinara de la siguiente ecuacion:

ax*b3
12
3,50 m * (0,20 m)3
I = =0,0023 m*
12
Se determina la rigidez del muro (Kx-x).

12EI
12 * 2385363400 K—% * 0,0023m* Kg
K= m =2601636,01 —
(2,95 m)3 m

La rigidez del eje se multiplica por la respectiva distancia Y.

Este recurso se lo realizard con todos los muros estructurales que constan en el
edificio, los resultados de la rigidez de cada eje se encuentran detallados mas

adelante.
Célculo de la Rigidez del muro estructural en el sentido Y

El momento de inercia de muros se determinara de la siguiente ecuacion:

a * b3
V)
3,00 m = (0,20 m)3
I = =0,0020 m*
12
Se determina la rigidez del muro (Ky-y).
12EI
12 % 2385363400 % * 0,0020m* Kg
K= (295 m)? = 2229973,72 o
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La rigidez del eje se multiplica por la respectiva distancia X.

El procedimiento anterior se lo realizara con todos los muros estructurales que
constan en la estructura, los resultados de la rigidez de cada eje se encuentran

detallados en las tablas descritas mas adelante.

Coordenadas de Rigideces Sentido Xy Y de Nivel 2,95 m.
Se aplica las férmulas mencionadas anteriormente para determinar las

coordenadas en el sentido Xy Y.

v = 2 Rix * Y
"8 ¥ Rix
1934763296

Y., =——22272 _ 5500
rig = 96739047 47 m

X _ Z Riy * Xi
T TRy
783980711

X =—""'"" _g09
rig = 9693695764 m

Coordenadas de Rigideces Sentido X y Y de Nivel 545 m; 7,95 m; 10,45 m;
12,95 m; 15,45 m; 17,95 m.

Y. = X Rix * Vi
re 2 Rix
, 3178878007 _
rig = 15894535070 - -
X _ Z Riy * Xi
& TR,
1288105396

X, = — 809
rig = 159270523 40 m

159



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-X) NIVEL +2,95

Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNATIPO DIST b H Inercia Rigidez [ Rigidez total || Rigidez Eje
# UBICACION (Y) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
1 5 A1,B1,C1,E1,F1 36,90 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 11893193,18 || 438858828
1 1 MURO 1 36,90 3,50 0,20 0,00233333 || 2601636,01 | 2601636,008 || 96000368,7
1 1 MURO 2 36,90 2,30 0,20 0,00153333 || 1709646,52 || 1709646,519 || 63085956,6
1 1 MURO 3 36,90 2,95 0,20 0,00196667 || 2192807,49 || 2192807,492 || 80914596,5
2 5 A2,B2,C2,E2,F2 31,13 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 11893193,18 || 370235104
3 5 A3,B3,C3,E3,F3 26,50 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 11893193,18 || 315169619
2,95 4 6 A4,B4,CA,D4,EA,FA 20,70 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 14271831,81 || 295426919
5 4 A5,B5,C5,D5 14,45 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 9514554,542 || 137485313
6 4 A6,B6,B'6,D6 8,45 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 9514554,542 || 80397985,9
7 4 A7,B7,B'7,D7 5,40 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 9514554,542 (| 51378594,5
DUCTO 1 DUCTO 17,20 2,50 0,10 0,00020833 || 232288,929 || 232288,9292 || 3995369,58
DUCTO 1 DUCTO 18,60 1,05 0,10 0,0000875 | 97561,3503 || 97561,35028 || 1814641,12
8 1 MURO 4 0,00 2,55 0,20 0,0017 1895477,66 || 1895477,663 0
8 4 A8,B8,B'8,D8 0,00 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 9514554,542 0
TOTAL: 27758527 || 96739047,47 (| 1934763296

Tabla No. 28.- Resumen de Rigideces Sentido X Nivel 2,95 m.
Fuente: Elaboracion propia.
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i, | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA f (
CALCULO DE RIGIDEZ (Ky-y) NIVEL + 2,95 %
Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNATIPO DIST b H Inercia Rigidez | Rigidez total || Rigidez Eje
# UBICACION (X) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m

A 8 A1,A2,A3,A4,A5A6,A7,A8 0,00 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 19029109,08 0

A 1 MURO 5 0,00 3,00 0,20 0,002 2229973,72 (| 2229973,721 0

A 1 MURO 6 0,00 3,00 0,20 0,002 2229973,72 || 2229973,721 0

A 1 MURO 7 0,00 3,00 0,20 0,002 2229973,72 || 2229973,721 0
B 8 B1,B2,B3,B4,B5,B6,87,B8 6,75 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 | 19029109,08 | 128446486
B' 3 B'6,B'7,B'8 8,64 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 7135915,906 | 61654313,4
2,95 C 5 C1,C2,C3,C4,C5 9,05 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 11893193,18 || 107633398
D 5 D4,D5,D6,D7,D8 11,20 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 11893193,18 || 133203764
D 1 MURO 8 11,20 2,63 0,20 0,00175333 || 1954943,63 || 1954943,629 | 21895368,6
E 4 E1,E2,E3,E4 15,80 0,40 0,40 0,00213333 [ 2378638,64 || 9514554,542 || 150329962
DUCTO 1 DUCTO 9,10 1,52 0,10 0,00012667 || 141231,669 || 141231,669 [ 1285208,19
DUCTO 1 DUCTO 11,40 1,52 0,10 0,00012667 || 141231,669 || 141231,669 [ 1610041,03
F 4 F1,F2,E3,F4 18,70 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,64 || 9514554,542 | 177922170
TOTAL: 25577798,6 || 96936957,64 (| 783980711

Tabla No. 29.- Resumen de Rigideces Sentido Y Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

Para los niveles superiores los calculos de su rigidez se resume en las siguientes tablas:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +5,45+7,95+10,45+12,95+15,45+17,95

Altura Piso (m)= 2,5 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNATIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (Y) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
1 5 A1,B1,C1,E1,F1 36,90 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 19540896,97 721059098,3
" 1 1 MURO 1 36,90 3,50 0,20 0,002333333 4274571,213 4274571,213 157731677,8
= 1 1 MURO 2 36,90 2,30 0,20 0,001533333 2809003,94 2809003,94 103652245,4
:’; 1 1 MURO 3 36,90 2,95 0,20 0,001966667 3602852,879 || 3602852,879 132945271,2
E‘ 2 5 A2,B2,C2,E2,F2 31,13 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 19540896,97 608308122,8
g 3 5 A3,B3,C3,E3,F3 26,50 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 19540896,97 517833769,8
N 4 6 A4,B4,C4,DA4,EA F4 20,70 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 23449076,37 485395880, 8
é 5 4 A5,B5,C5,D5 14,45 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 15632717,58 225892769
9 6 4 A6,B6,B'6,D6 8,45 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 15632717,58 132096463,5
é 7 4 A7,87,B'7,D7 5,40 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 15632717,58 84416674,92
U'I: DUCTO 1 DUCTO 17,20 2,50 0,10 0,000208333 381658,144 381658,144 6564520,077
X DUCTO 1 DUCTO 18,60 1,05 0,10 0,0000875 160296,4205 | 160296,4205 2981513,421
8 1 MURO 4 0,00 2,55 0,20 0,0017 3114330,455 || 3114330,455 0
8 4 A8,B8,B'8,D8 0,00 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 15632717,58 0
TOTAL: 45608148,21 || 158945350,7 3178878007

Tabla No. 30.- Resumen de Rigideces Sentido X Nivel;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m.

Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CALCULO DE RIGIDEZ (Ky-y) NIVEL +5,45+7,95+10,45+12,95+15,45+17,95

Altura Piso (m)= 2,5 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNATIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (X) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
A 8 A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,A8 0,00 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 31265435,16 0
a A 1 MURO 5 0,00 3,00 0,20 0,002 3663918,182 || 3663918,182 0
E A 1 MURO 6 0,00 3,00 0,20 0,002 3663918,182 || 3663918,182 0
< A 1 MURO 7 0,00 3,00 0,20 0,002 3663918,182 || 3663918,182 0
u:} B 8 B1,B2,B3,B4,B5,B86,87,B8 6,75 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 31265435,16 211041687,3
?:1 B' 3 B'6,B'7,B'8 8,64 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 11724538,18 101300009,9
E C 5 C1,C2,C3,C4,C5 9,05 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 | 19540896,97 176845117,6
s D 5 D4,D5,D6,D7,D8 11,20 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 19540896,97 218858046,1
E D 1 MURO 8 11,20 2,63 0,20 0,001753333 3212034,94 3212034,94 35974791,33
R E 4 E1,E2,E3,E4 15,80 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 15632717,58 246996937,7
é DUCTO 1 DUCTO 9,10 1,52 0,10 0,000126667 232048,1516 || 232048,1516 2111638,179
w DUCTO 1 DUCTO 11,40 1,52 0,10 0,000126667 232048,1516 [ 232048,1516 2645348,928
F 4 F1,F2,E3,F4 18,70 0,40 0,40 0,002133333 3908179,395 || 15632717,58 292331818,7
TOTAL: 42025141,55 | 159270523,4 1288105396

Fuente: Elaboracion propia.
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Quedando de manera general el centro de rigidez como se muestra en la siguiente
tabla:

RESUMEN DEL CENTRO DE RIGIDEZ
NIVEL COORDENADAS
(m) Xrig (m) Yrig (m)
2,95 8,09 20,00
5,45 8,09 20,00
7,95 8,09 20,00
10,45 8,09 20,00
12,95 8,09 20,00
15,45 8,09 20,00
17,95 8,09 20,00

Tabla N0.32.- Resumen Centro de Rigidez — Modelo 3. Fuente: Elaboracion

propia.

A continuacién se presenta una tabla con el resumen de los centros de masas y
centros de rigidez con sus respectivas distancias entre si de la estructura
incorporada los muros estructurales y en donde podemos apreciar cuyas distancias

son menores al modelo anterior.

COMPARACION ENTRE EL CENTRO DE RIGIDEZ Y CENTRO DE MASAS
NIVEL COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA

(m) Xcg (m) Ycg (m) Xrig (m) Yrig (m) ex(m) || ey (m)
2,90 7,86 21,16 8,09 20,00 0,23 1,16
5,45 7,86 21,16 8,09 20,00 0,23 1,16
7,95 7,86 21,16 8,09 20,00 0,23 1,16
10,45 7,86 21,16 8,09 20,00 0,23 1,16
12,95 7,86 21,16 8,09 20,00 0,23 1,16
15,45 7,86 21,16 8,09 20,00 0,23 1,16
17,95 7,86 21,16 8,09 20,00 0,23 1,16

Tabla No. 33.- Comparacién del Centro de Rigidez y Centro de Masas — Modelo

3. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico No. 105.-Centro de Rigidez y Centro de Masa — Modelo 3 del Nivel +
2,95 m Nivel;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente:
Elaboracion propia.
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Se Procedemos a encontrar las excentricidades calculadas para este sistema.

Momentos torsionales:

ei = ex+ 0,05 = Li

eiy = 0,23 + 0,05 * 38,60

eiy = 2,16 m

eiy = 1,16 + 0,05 * 38,60

eiy = 3,09 m

Mri = Fi * eix

Mri = 43,85ton * 2,16 = 94,72 Ton — m

Mri = Fi * eiy

Mti = 43,85 ton * 3,09 = 135,50 Ton — m

Realizamos el mismo procedimiento con las excentricidades de célculo con sus

respectivas fuerzas i.

MOMENTOS TORSIONALES — MODELO 3

NIVEL | FUERZA | DISTANCIA |EXCENTRICIDAD TORSION
(m) (Ton) [ex(m)fey(m)] eix(m) | eiy(m) | XX (Ton-m) | YY (Ton-m)
17,95 43,85 0,23 | 1,16 2,16 3,09 94,72 135,50
15,45 52,79 0,23 | 1,16 2,16 3,09 114,03 163,12
12,95 44,25 0,23 | 1,16 2,16 3,09 95,58 136,73
10,45 35,71 0,23 | 1,16 2,16 3,09 77,13 110,34
7,95 27,16 0,23 | 1,16 2,16 3,09 58,67 83,92
5,45 18,62 0,23 | 1,16 2,16 3,09 40,22 57,54
2,95 10,08 0,23 | 1,16 2,16 3,09 21,77 31,15

Tabla No. 34.- Momentos Torsionales - Modelo 3.
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4.1.5.4. Secuencia de Modelacion de la Estructura en Etabs — Modelo 3.

De igual manera se ocupa la base de las modelaciones anteriores en donde se

incluira solamente los muros estructurales.

Para definir este elemento estructural en nuestro modelo de andlisis se va por la

ruta Define / Wall /Slab/Deck Section y se escoge la opcién Add New Wall.

Click to:

|sdd Mew Deck |

Add Hew Deck
Add Hew Slab

Delete Sectian |

Cancel |

Grafico No. 106.- Definicién de elemento muro en modelo. Fuente: Etabs 9.7

Wall/Slab Section

Load Distribution

Section Mame FMUROZ0CH

b aterial HORM210 -
Thickness

tdembrane 0.20
Bending 0.20
Type

# Skel  Membrane  Plate
[ Thick Plate

[ Uze Special Oneway Load Distribution

SetModfiers..|  Display Calor [l
0k, | Cancel |

Gréafico No. 107.- Seccion de elemento muro en modelo. Fuente: Etabs 9.7
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Draw Walls (Plan) ==

Properties of Object @
Type of Area Pier
Praperty MURD20CH
Plan Offget Narmal 0

Auto Pier/Spandrel [Ds? Mo
Dirawing Control MNone <space bar»

Gréfico No. 108.- Propiedades de los muros. Fuente: Etabs 9.7
Debemos tener en cuenta que:

Elementos Pier: Se utilizan para modelar, analizar y disefiar muros que tengan un
comportamiento similar a una columna .Es decir, la variacion de fuerzas cortantes
y momentos se presentan verticalmente, en el eje Z. Al asignar un determinado
Pier a un Muro, el programa integra las fuerzas de cada uno de los elementos de
area que lo conforman, y genera los diafragmas de solicitaciones (Axiales, Corte y
Momentos) para cada una de las combinaciones de carga establecidas.

Elementos Spandrel: Se utilizan para modelar, analizar y disefiar muros que
tengan un comportamiento similar a una Viga — Dintel. Es decir, la variacion de
fuerzas cortantes y momentos se presentan horizontalmente, en el eje X o Y. Al
asignar un determinado Spandrel a un Muro, el programa integra las fuerzas de
cada uno de los elementos de area que lo conforman, y genera los diagramas de
solicitaciones (Axiales, Cortes y Momentos) para cada una de las combinaciones
de cargas establecidas. En el caso de los Spandrel se toma en cuenta la
distribucion de fuerzas diagonales, generadas por la deformacién por corte.

| Spandrel

Grafico No. 109.- Elementos Spandrel y Pier. Fuente: Etabs 9.7
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Con estas consideraciones procedemos a dibujar los muros que conformaran el

ducto de ascensor y los muros estructurales.

B Plan View - STORYY - Bevation 295 o |

raammmme

Grafico No.110.- Modelo de ductos de ascensor. Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 111.- Modelo de muros estructurales. Fuente: Etabs 9.7

Discretizar Muros: A

Para la Discretizacion de los ductos del ascensor se necesita hacer vistas auxiliares

para la seleccién del ducto.

o . . ot Draw Developed Elevation Definition...
Dibujar vistas auxiliares:

File | Edit Yiew Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Options  Help

i
El método de elementos finitos con el que trabaja este tipo de software se basa en
transformar un medio continuo en un modelo discreto aproximado logrando

mejores resultados en el andlisis. Esta transformacion se logra generando una

discretizacion del modelo, es decir, se divide el modelo en nimero de partes
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denominado “Elementos”, cuyo comportamiento se especifica mediante un

numero finitos de parametros asociados a puntos caracteristicos denominados

“Nodos”. Los nodos son los puntos de union de los elementos con los adyacentes.

Elemento de “Arca"

Desplazamiento
Conocido en ¢l Nodo

Grafico No. 112.- Comportamiento de un elemento discretizado. Fuente: Etabs

9.7

Mesh Selected Areas I

— Meshing Options
™ Cookie Cut at Selected Line Dbjects Horiz.]
{~ Cookie Cut at Selected Paints at I— Dearees (Horiz )
i Mesh Quads/Triangles inta |4 by |4 Areas
~ Mesh Quads/Triangles at
[T Intersections with Yisiblz Grids

[~ Selected Paoint Objects on Edges
[T Interzections with Selected Line Dbjects

0K I Cancel |

vVVvVvYy

Dividir area considerando los objetos lineales
seleccionados en el plano Horizontal.
Dividir area considerando un angulo de rotacion
entre los puntos seleccionados.
Dividir area en cuadrados / tridngulos para un
numero especifico de partes, a*b.
Dividir area tomando en cuenta:

* Interseccion con lineas visibles de la cuadricula.
* Puntos seleccionados en bordes.
* Interseccion con lineas seleccionadas.

Grafico No. 113.- Cuadro de discretizacion de elementos. Fuente: Etabs 9.7

“ 3-D View

P
b

==

Gréafico No. 114.- Discretizacién de muros. Fuente: Etabs 9.7
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4.1.6. Andlisis del Modelo 4 — Estructura con Juntas

La estructura con irregularidad en planta propuesta anteriormente se convertira en
dos estructuras con una configuracion regular en donde se considerara nuevos
parametros de disefio ya que su forma se vera modificada y por lo tanto prevemos

que el edificio tenga un mejor comportamiento ante solicitaciones externas.

Teniendo en cuenta los nuevos valores de los pardmetros tales como : Pesos de
Bloque 1 y Bloque 2, Cortante Basal de Disefio, Fuerzas Horizontales, Célculo del
Espectro de Disefio , Centro de Masa y Centro de rigidez de Bloque 1 y Bloque 2
y Momentos Torsionales.

4.1.6.1. Analisis Blogue 1 — Modelo 4.

4.1.6.1.1. Pesos de Bloque 1

6.60 2,30 6.75 2,95

5.85

| BLOQUE IH

5,85

iy N
4 al || |

Grafico No. 115.-Planta Arquitectonica del Bloque 1. Fuente: Elaboracidn propia.
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Pesos por nivel de la estructura
Nivel N+ 17,95 - LOSA CUBIERTA

Area = 317,37 m?

CM = 434,60 ~%
m

Longitud de Vigas = 155,90 m

®CM= 434,60 5 * 317,37 m” = 137929,00 Kg
@CMP4= 240 “E* 71,39 m = 17133,6 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.
® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 155,90 m)* 2400 Kg/ m3.
® Vigas (35x40) = 52382,4 Kg.

o = (137885,54 Kg + 17133,6 Kg +52382,4 Kg) = 207445 Kg

Nivel N+ 1545 N+ 12,95; N+ 10.45; N+ 7,95; N+ 5,45; N+2,95- LOSA
ENTREPISO

Area=317,37 m?
CM = 434,60 <&

m

Longitud de Vigas = 155,90 m

# Columnas = 20

Longitud de pared 1= 142,65 m
Longitud de pared 2= 15,25 m
Longitud de pared 3= 4,00 m

oCM= 434,60 % * 317,37 m*= 137929,00 Kg

®CMP1= 368 ~E* 142,65 m = 52495,20 Kg
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CMP2= 218,72 ~E * 15,25 m = 3335,48 Kg

oCMP3= 323,22 % *4,00m=1292,88 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.

® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 155,90 m)* 2400 Kg/ m3.

o Vigas (35x40) = 52382,4 Kg.

@ Columna (40x40) = #Col*Volumen * Peso especifico.

@ Columna (40x40) = 20*(0,40m * 0,40m* 2,50m)* 2400 Kg/ m3.

@ Columna (40x40) = 19200 Kg.

®=137929,00 Kg + 52495,20 Kg + 3335,48 Kg + 1292,88 Kg + 52382,4 Kg

+19200 Kg = 266634,96 Kg

RESUMEN DE PESOS POR PLANTA —BLOQUE 1

DESCRIPCION NIVEL PESO (Kg) PESO (Ton)
LOSA CUBIERTA Nv+17,95 207445,00 207,45
LOSA ENTREPISO Nv+15,45 266634,96 266,63
LOSA ENTREPISO Nv+12,95 266634,96 266,63
LOSA ENTREPISO Nv+10,45 266634,96 266,63
LOSA ENTREPISO Nv+7,95 266634,96 266,63
LOSA ENTREPISO Nv+5,45 266634,96 266,63
LOSA ENTREPISO Nv+2,95 266634,96 266,63

Tabla No. 35.- Resumen de Pesos por planta Blogue 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asignacion de Carga Adicional para Modelo

Para Nivel N+ 15,45 N+ 12,95; N+ 10.45; N+ 7,95; N+ 5,45; N+2,95.
Datos:

Area Nivel= 317,37 m?

PP1= 368 Kg/ml

PP2= 218,72 Kg/ml

PP3= 323,22 Kg/ml

Longitud de pared 1= 142,65 m
Longitud de pared 2= 15,25 m
Longitud de pared 3= 4,00 m

®CMP1= 368 ~E* 142,65 m = 52495,20 Kg
CMP2= 218,72 ~E * 15,25 m = 333548 Kg

oCMP3= 323,22 % *4,00m=1292,88 Kg

Y ®P= wPP1+®PP2 +®PP3.
> 0P=52495,20 Kg + 3335,48 Kg +1292,88 Kg .
Y ®P=57123,56 Kg

wP
ACM=Z
area
57123,56 K
ACMparcial= ———= =179,90 <&
317,37 m m

Peso Propio Alivianamiento = 72 %
Peso Propio Masillado y Alisado= 95 %

Peso Propio Acabado = 18 %

ACM=ACMparcial+PPaliv+tPPMas+PPAca
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ACM=179, 90 Xev72 Kg+95 Kg+18 365%

Para Nivel N+ 17,95 m.

Datos:

Area Nivel= 317,37 m?

PP4= 240 %

Longitud de pared 4= 71,39 m

OCMP4= 240 % *71,39 m=17133,6Kg

&)
AcM=2
area
17133,60 K
ACMparcial= —zg = 53,98 K—%
317,37 m m

Peso Propio Alivianamiento = 72 %

Peso Propio Masillado y Alisado= 95 %

2

Peso Propio Acabado = 18 %

ACM:ACMparciaI+PPaIiv+PPMas+PPAca
ACM= 5398 X 72 +95 +18 238,98%

En conclusién para no ser tan finos en el disefio se utilizard un incremento de

carga adicional para el anlisis del modelo de 365 ~& — € para todos los niveles y una

carga viva de 200 Q

4.1.6.1.2. Cortante Basal de Disefio — Bloque 1.

El periodo fundamental del blogue 1 se vera modificado ya que esta relacionado
con la altura de esa parte de la estructura.

Datos:
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Ct= 0,08 valor para porticos 3D de hormigdén armado.
hn= 17,95 corresponde a la altura de la estructura (nivel tapagrada)
T = Ct* hn3/4
T = 0,08 * 17,95 3/*
T =0,70 Seg
Por lo tanto:

C_1.25*55
T

1,25 % 1,212
B 0,70

= 2,23
Se determina el valor del Cortante Basal.

Datos:

Z= 0,4 correspondiente a nuestra zona sismica.

I= 1,00 Otras estructuras.

R=10;0p = 1,00;0 = 1,00

ve2r1*C W
= *
R * @p * Qg

v 0,4 * 1,00 = 2,23 W
= *
10 1,00 = 1,00

V=009+«W

V =10,09 * 1807,23 = 162,65 Ton.

4.1.6.1.3. Fuerzas Horizontales

Ft=0,07+«T=*V
Ft =0,07 « 0,70 * 162,65 = 7,97 Ton

(V —Ft) * WiHi
>, WiHi

Fx, Fy =

176



FUERZAS HORIZONTALES
NIVEL | PESO Wi*Hi Fx,Fy
DESCRIPCION (m) (Ton) (Ton-m) (Ton)
LOSA CUBIERTA 17,95 | 207,45 3723,72 31,23
LOSA ENTREPISO 15,45 | 266,63 4119,43 34,55
LOSA ENTREPISO 12,95 | 266,63 3452,85 28,96
LOSA ENTREPISO 10,45 | 266,63 2786,28 23,37
LOSA ENTREPISO 7,95 266,63 2119,70 17,78
LOSA ENTREPISO 5,45 266,63 1453,13 12,19
LOSA ENTREPISO 2,95 266,63 786,55 6,60
TOTALY: 1807,23 | 18441,70

Tabla No. 36.- Fuerzas actuantes Bloque 1 — Modelo 4. Fuente: Elaboracion

propia.
4.1.6.1.4. Célculo Manual del Centro de Masas y Centro de Rigideces de
Bloque 1.
Centro de Masas

La configuracion del edificio se modifica por lo que el centro de masas para el

Bloque 1 es la siguiente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA j >
CARRERA DE INGENIRIA CIVIL 2\ &

CALCULO DE CENTRO DE MASAS - BLOQUE 1

NIVEL (m) DESCRIPCION a b [Area(m2)| Xi(m) || Yi(m) | Area*Xi | Area*Yi
2,95-5,45-7,95-10,45-12,95-15,45-17,95 BLOQUE 1 19,00 || 16,70 317,30 9,50 8,35 3014,35 2649,46
TOTAL: 317,30 3014,35 2649,46

Tabla No. 37.- Centro de Masas de Blogue 1 — Modelo 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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_3014,35 _ 2649,46

Xeg = 31730 9,50 m Yeg = 317,30 835m
RESUMEN DEL CENTRO DE MASAS -
BLOQUE 1 - MODELO 4.

NIVEL COORDENADAS
(m) Xcg (M) Ycg (m)
2,95 9,50 8,35
5,45 9,50 8,35
7,95 9,50 8,35
10,45 9,50 8,35
12,95 9,50 8,35
15,45 9,50 8,35
17,95 9,50 8,35

Tabla No. 38.- Resumen Centro de Masas — Bloque 1 - Modelo 4
Fuente: Elaboracion propia.

Centro de Rigidez

B C E
6,60 2,30 6.75 2,95

1 1 1 1
e | | ] | W
5,85
2 )i | @ ] ]
4,60
s | | | | %
5.85

L
4 X ] ] ] i

Grafico No. 116.- Porticos Rigidez Bloque 1 — Modelo 4 Nivel + 2,95 m ;+ 5,45
m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente : Elaboracion propia.
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. | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO N
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +2,95 N\ -7
Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (Y) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
1 5 A1,B1,C1,E1F1 16,50 0,40 0,40 0,00213333 [ 2378638,635 || 11893193,18 196237687,4
2 5 A2,B2,C2,E2,F2 10,65 0,40 0,40 0,00213333 [ 2378638,635 | 11893193,18 126662507,3
2,95 3 5 A3,B3,C3,E3,F3 6,05 0,40 0,40 0,00213333 [ 2378638,635 | 11893193,18 71953818,72
4 5 A4,B4,C4,E4,F4 0,00 0,40 0,40 0,00213333 [ 2378638,635 | 11893193,18 0
TOTAL: 9514554,542 || 47572772,71 394854013
Tabla No. 39.- Resumen de Rigideces Sentido X Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracién propia.
== | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA f@ %
CALCULO DE RIGIDEZ (Ky-y) NIVEL + 2,95 N7
Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (X) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
A 4 A1,A2,A3,A4, 0,00 0,40 0,40 [ 0,00213333 | 2378638,635 | 9514554,542 0
B 4 B1,B2,B3,B4 6,80 0,40 0,40 | 0,00213333 || 2378638,635] 9514554,542 | 64698970,89
2,95 C 4 C1,C2,C3,C4 9,10 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 || 9514554,542 86582446,33
E 4 E1,E2,E3,E4 15,85 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 || 9514554,542 150805689,5
F 4 F1,F2,E3,F4 18,60 0,40 0,40 0,00213333 | 2378638,635 || 9514554,542 176970714,5
TOTAL: 11893193,18 | 47572772,71 479057821,2

Tabla No. 40.- Resumen de Rigideces Sentido Y Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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-~ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § (o) B
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL 15,45+7,95+10,45+12,95+15,45+17,95 \ =
Altura Piso (m)= 2,50 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNATIPO DIST b H Inerca Rigidez | Rigideztotal | Rigidez Eje
# UBICACION {Y) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
”»’ 1 5 A1,B1,C1,E1,F1 16,50 0,40 0,40 0,00213333 || 3908179,395 | 19540896,97 | 3224248001
2 5 A2,B2,C2,E2,F2 10,65 0,40 0,40 0,00213333 | 3908179,395 | 19540896,97 208110552,8
3 5 A3,B3,C3,E3,F3 6,05 0,40 0,40 0,00213333 || 3908179,395 | 19540896,97 | 1182224267
f} 4 5 A4,B4,CAE4,F4 0,00 0,40 0,40 0,00213333 | 3908179,395 | 19540896,97 0
TOTAL: 15632717,58 | 78163587,89 648757779
- mm UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P o\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § 'mny ¢
CALCULO DE RIGIDEZ (K y-y) NIVEL +545+7,95+10,45+12,95+1545+17,95 \ -7
Altura Piso {m)= 2,50 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNATIPO DIST b H Inercia Rigidez | Rigideztotal | Rigidez Eje
# UBICACION (x) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
v&? A 4 ALA2,A3,A4, 0,00 0,40 0,40 0,00213333 (1 3908179,395 | 15632717,58 0
o B 4 B1,B2,B3,84 6,80 0,40 0,40 | 0,00213333 | 3908179,395 | 1563271758 | 1063024795
gﬁg C 4 CLC2,C3.CA 9,10 0,40 0,40 0,00213333 (13908179,395 | 15632717,58 142257730
,35@ E 4 E1LE2,E3,E4 15,85 0,40 0,40 0,00213333 (1 3908179,395 | 15632717,58 247778573,6
F 4 F1,F2,E3,F4 18,60 0,40 0,40 | 0,00213333 | 3908179,395 | 15632717,58 | 290768547
TOTAL: 19540896,97 | 78163587,89 | 787107330,1

Tabla No. 41,42.- Resumen de Rigideces Sentido X,Y Nivel;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracién

propia.
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Quedando de manera general el centro de rigidez como se muestra en la siguiente

tabla:

RESUMEN DEL CENTRO DE RIGIDEZ
BLOQUE 1 - MODELO 4

NIVEL COORDENADAS
(m) Xrig (m) Yrig (m)
2,95 10,07 8,30
5,45 10,07 8,30
7,95 10,07 8,30
10,45 10,07 8,30
12,95 10,07 8,30
15,45 10,07 8,30
17,95 10,07 8,30

Tabla No.43.- Resumen Centro de Rigidez Boque 1 — Modelo 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se vuelve a determinar las distancias entre centro de masas y centro de

rigidez para este bloque en la siguiente tabla:

COMPARACION ENTRE EL CENTRO DE RIGIDEZ Y CENTRO DE MASAS

NIVEL COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA
(m) Xcg (m) Ycg (m) Xrig (m) Yrig (m) ex (m) ey (m)
2,95 9,50 8,35 10,07 8,30 0,57 0,05
5,45 9,50 8,35 10,07 8,30 0,57 0,05
7,95 9,50 8,35 10,07 8,30 0,57 0,05
10,45 9,50 8,35 10,07 8,30 0,57 0,05
12,95 9,50 8,35 10,07 8,30 0,57 0,05
15,45 9,50 8,35 10,07 8,30 0,57 0,05
17,95 9,50 8,35 10,07 8,30 0,57 0,05

Tabla No. 44.- Comparacién del Centro de Rigidez y Centro de Masas Bloque 1 —

Modelo 4. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico No. 117.-Centro de Rigidez y Centro de Masa del Blogue 1 —Modelo 4
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6.1.5. Momentos Torsionales - Bloque 1 .
Se procede a encontrar las excentricidades de célculo.

eiy = 0,57 +0,05% 19,00 = 1,52 m
eiy = 0,05+ 0,05 19,00 = 1,00 m

Y luego a determinar los momentos torsionales.

MOMENTOS TORSIONALES

NIVEL | FUERZA | DISTANCIA |EXCENTRICIDAD TORSION
(m) (Ton) f[ex(m)|ey(m)| eix(m) | eiy(m) | XX (Ton-m) | YY (Ton-m)
17,95 31,23 0,57 | 0,05 1,52 1,00 47 47 31,23
15,45 34,55 0,57 | 0,05 1,52 1,00 52,52 34,55
12,95 28,96 0,57 | 0,05 1,52 1,00 44,02 28,96
10,45 23,37 0,57 | 0,05 1,52 1,00 35,52 23,37
7,95 17,78 0,57 | 0,05 1,52 1,00 27,02 17,78
5,45 12,19 0,57 | 0,05 1,52 1,00 18,53 12,19
2,95 6,60 0,57 | 0,05 1,52 1,00 10,03 6,60

Tabla No. 45.- Momentos Torsionales Bloque 1- Modelo 4. Fuente: Elaboracién

propia.
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4.1.6.1.6. Célculo del Espectro de Disefio Bloque 1.

Para determinar las aceleraciones espectrales que se encuentran involucradas en el

disefio de la estructura necesitaremos de datos lo siguientes:

0,4 ELASTICO INELASTICO
1 € 4 [€)F slxgs 4+1,0+981+
12 o MA0T 0556 Tiseg) ,.1=i ;"{ c_o 1‘0 9_“ €039
T T = ¢p = pe 10+ 1,0% 1,0
3,00 T(seg) m/seg
2,23 0,10 3,00 0,10 1,18
0,70 0,15 3,00 0,15 1,18
0,08 0,20 3,00 0,20 1,18
9,81 0,25 3,00 0,25 1,18
10 0,30 3,00 0,30 1,18
1 0,35 3,00 0,35 1,18
i 0,40 3,00 0,40 1,18
0,45 3,00 0,45 1,18
0,50 3,00 0,50 1,18
0,55 2,83 0,55 1,11
0,60 2,59 0,60 1,02
0,65 2,39 0,65 0,94
0,70 2,22 0,70 0,87
0,75 2,07 0,75 0,81
0,80 1,94 0,80 0,76
0,85 1,83 0,85 0,72
0,90 1,73 0,90 0,68
0,95 1,64 0,95 0,64
1,00 1,56 1,00 0,61
1,05 1,48 1,05 0,58
1,10 1,41 1,10 0,55
1,15 1,35 1,15 0,53
1,20 1,30 1,20 0,51
1,25 1,24 1,25 0,49
1,30 1,20 1,30 0,47
1,35 1,15 1,35 0,45
1,40 1,11 1,40 0,44
1,45 1,07 1,45 0,42
1,50 1,04 1,50 0,41
1,55 1,00 1,55 0,39
1,60 0,97 1,60 0,38
1,65 0,94 1,65 0,37
1,70 0,92 1,70 0,36
1,75 0,89 1,75 0,35
1,80 0,86 1,80 0,34
1,85 0,84 1,85 0,33
1,90 0,82 1,90 0,32
1,95 0,80 1,95 0,31
2,00 0,78 2,00 0,31
2,05 0,76 2,05 0,30
2,10 0,74 2,10 0,29
2,15 0,72 2,15 0,28
2,20 0,71 2,20 0,28
2,25 0,69 2,25 0,27
2,30 0,68 2,30 0,27
2,35 0,66 2,35 0,26
2,40 0,65 2,40 0,25
2,45 0,63 2,45 0,25
2,50 0,62 2,50 0,24
2,55 0,61 2,55 0,24
2,60 0,60 2,60 0,23
2,65 0,59 2,65 0,23
2,70 0,58 2,70 0,23
2,75 0,57 2,75 0,22
2,80 0,56 2,80 0,22
2,85 0,55 2,85 0,21
2,90 0,54 2,90 0,21
2,95 0,53 2,95 0,21
3,00 0,52 3,00 0,20
3,05 0,51 3,05 0,20

Tabla No. 46.- Aceleraciones espectrales de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

183




Y la representacion gréfica es la siguiente:

ESPECTRO ELASTICO CEC 2002
3,50
3,00
; 2,50 \\
5 2,00
2 1,50
S 1,00 ~—
© 0,50 T—
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

Grafico No. 117.-Espectro elastico CEC 2002. Fuente: Elaboracion propia.

ESPECTRO INELASTICO DE
DISENO
1,50

1,00 \

0,50 \\\

0,00

\_

ACELERACION A (m/sg)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

Grafico No. 118.-Espectro inelastico. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6.2. Analisis Bloque 2 — Modelo 4.

Se procedera analizar el bloque 2 de la estructura en estudio utilizando el mismo
procedimiento del cual se lo realizo el bloque 1.
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4.1.6.2.1. Pesos de Bloque 2
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Grafico No. 119.-Planta Arquitectonica del Bloque 2. Fuente: Elaboracion propia.
Pesos por nivel de la estructura

Nivel N+ 20,35- TAPAGRADAS

Area = 16,96 m2: CM = 434.60 %

Longitud de Vigas = 16,70 m

®CM= 434.60 ~£* 16,96 m’ = 7370,82 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.
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® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 16,70m)* 2400 Kg/ m3.
® Vigas (35x40) = 5611,20 Kg.
® = 7370,82 + 5611,20 = 12982,02 K¢

Nivel N+ 17,95 — LOSA CUBIERTA
Area = 225,28 m% CM = 434,60 %

Longitud de Vigas = 123,55 m ; # Columnas = 4

(CM= 434,60 - * 225,28 m” = 97906,68 Kg

®CMP4= 240 % *63,99 m= 15357,60 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.
® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 123,55 m)* 2400 Kg/ m3.
® Vigas (35x40) = 41512,8 Kg.

® Columna (40x40) = #Col*Volumen * Peso especifico.

® Columna (40x40) = 4*(0,40m * 0,40m* 2,20m)* 2400 Kg/ m3.

@ Columna (40x40) = 3379,20 Kg.

® = (97906,68 Kg + 15357,60 Kg +41512,8 Kg+3379,20 Kg) = 158156,28 Kg

Nivel N+ 15,45 N+ 12,95; N+ 10.45; N+ 7,95; N+ 545; N+2,95- LOSA
ENTREPISO

Area = 225 28 m?: CM = 434,60 %

Longitud de Vigas = 123,55 m; # Columnas = 20

Longitud de pared 1= 113,49 m;Longitud de pared 2= 5,15 m;Longitud de pared
3=2,00m

(CM= 434,60 - * 225,28 m” = 97906,68 Kg
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®CMP1= 368 ~E* 113,49 m = 41764,32 Kg

oCMP2= 218,72 % *5,15 m=1126,40 Kg

oCMP3= 323,22 % * 2,00 m= 646,44 Kg

® Vigas (35x40) = Volumen * Peso especifico.

® Vigas (35x40) = (0,35m * 0,40m* 155,90 m)* 2400 Kg/ m3.

o Vigas (35x40) = 52382,4 Kg.

® Columna (40x40) = #Col*Volumen * Peso especifico.

® Columna (40x40) = 20*(0,40m * 0,40m* 2,50m)* 2400 Kg/ m3.

® Columna (40x40) = 19200 Kg.

®=97906,68 Kg + 41764,32 Kg + 1126,40 Kg + 646,44 Kg + 52382,4 Kg

+19200 Kg = 213026,24 Kg

RESUMEN DE PESOS POR PLANTA — BLOQUE 2

DESCRIPCION NIVEL | PESO (Kg) PESO (Ton)
TAPAGRADA Nv+20,35|  12982,02 12,98
LOSA CUBIERTA Nv+17,95 |  158156,28 158,16
LOSA ENTREPISO Nv+1545|  213026,24 213,03
LOSA ENTREPISO Nv+12,95|  213026,24 213,03
LOSA ENTREPISO Nv+10,45|  213026,24 213,03
LOSA ENTREPISO Nv+7,95 |  213026,24 213,03
LOSA ENTREPISO Nv+545 | 213026,24 213,03
LOSA ENTREPISO Nv+2,95 |  213026,24 213,03

Tabla No. 47.- Resumen de Pesos por planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asignacion de Carga Adicional para Modelo

Para Nivel N+ 15,45 N+ 12,95; N+ 10.45; N+ 7,95; N+ 5,45; N+2,95.
Datos:

Area Nivel= 225,28 m?

PP1= 368 Kg/ml

PP2= 218,72 Kg/ml

PP3= 323,22 Kg/ml

Longitud de pared 1=113,49 m
Longitud de pared 2= 5,15m
Longitud de pared 3= 2,00 m

®CMP1= 368 ~E* 113,49 m = 41764,32 Kg
®CMP2= 218,72 - * 5,15 m = 1126,40 Kg

oCMP3= 323,22 % * 2,00 m= 646,44 Kg

Y wP= ®PP1+®PP2 +®PP3.
S ®P=41764,32 Kg + 1126,40 Kg +646,44 Kg .
> ®P=43537,16 Kg

wP
ACM=Z
area
43537,16 K
ACMparcial= ———= =193,26 <&
225,28 m m

Peso Propio Alivianamiento = 72 %

Peso Propio Masillado y Alisado= 95 K—%

m

Peso Propio Acabado = 18 %

ACM=ACMparcial+PPaliv+PPMas+PPAca
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ACM=193,26 +72 Kg+95 +18 378%

Para Nivel N+ 17,95 m.

Datos:

Area Nivel= 225,28 m?

PP4= 240 -

Longitud de pared 4= 64,00 m
OCMP4= 240 % *64,00 m= 15360 Kg

&)
AcM=2
area
15360 K
ACMparcial= f = 68,18 K—%
225,28 m m

Peso Propio Alivianamiento = 72 K—%
m
Peso Propio Masillado y Alisado= 95 K—g2
m

Peso Propio Acabado = 18 K—%
m

ACM:ACMparciaHPPaIiv+PPMas+PPAca
ACM=68, 18 X 72 +95 +18 _253,18%

De igual manera se utilizara un incremento de carga adicional para el analisis del
modelo de 378 % para todos los niveles y una carga viva de 200 %
4.1.6.2.2. Cortante Basal de Disefio — Bloque 2.

El periodo fundamental del bloque 2 se vera modificado ya que esta relacionado
con la altura de esa parte de la estructura.

Datos:

Ct= 0,08 valor para porticos 3D de hormigdén armado.
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hn= 20,35 corresponde a la altura de la estructura (nivel tapagrada)
T = Ct* hn3/4
T = 0,08 * 20,35 3/4
T =0,77 Seg
Por lo tanto:

_ 12585
T

- 1,25 * 1,212
N 0,77

= 2,03
Se determina el valor del Cortante Basal.

Datos:

Z= 0,4 correspondiente a nuestra zona sismica.

I= 1,00 Otras estructuras.

R=10;0p = 1,00;0; = 1,00

Zx1xC
= ——- %
R * @p * O

0,4 *1,00 =2,03
= *
10 = 1,00 * 1,00

V=0,08+W

V =10,08 * 1449,32 = 115,95 Ton.

4.1.6.2.3. Fuerzas Horizontales

Ft=0,07+«T=V
Ft = 0,07 * 0,77 * 115,95 = 6,25 Ton

(V — Ft) = WiHi
Y WiHi

Fx, Fy =
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FUERZAS HORIZONTALES
NIVEL | PESO Wi*Hi Fx,Fy
DESCRIPCION (m) (Ton) (Ton-m) (Ton)
TAPAGRADA 20,35 12,98 264,14 1,95
LOSA CUBIERTA 17,95 | 158,16 2838,97 20,95
LOSA ENTREPISO 15,45 | 213,03 3291,31 24,29
LOSA ENTREPISO 12,95 | 213,03 2758,74 20,36
LOSA ENTREPISO 10,45 | 213,03 2226,16 16,43
LOSA ENTREPISO 7,95 213,03 1693,59 12,50
LOSA ENTREPISO 5,45 213,03 1161,01 8,57
LOSA ENTREPISO 2,95 213,03 628,44 4,64
TOTAL Y: 1449,32 | 14862,371

Tabla No. 48.- Fuerzas actuantes Bloque 2 — Modelo 4. Fuente: Elaboracion

propia.
4.1.6.2.4. Célculo Manual del Centro de Masas y Centro de Rigideces de
Bloque 2.
Centro de Masas

La configuracién del edificio se modifica por lo que el centro de masas para el

Blogue 2 es la siguiente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIRIA CIVIL

e
Y

CALCULO DE CENTRO DE MASAS - BLOQUE 2

NIVEL (m) DESCRIPCION a b [Area(m2)| Xi(m) | Yi(m) | Area*Xi | Area*Yi

BLOQUE 2 11,50 || 20,50 235,75 5,75 10,25 1355,56 2416,44

2,95-5,45-7,95-10,45-12,95-15,45-17,95 D1 4,00 2,60 10,40 10,20 16,71 106,08 173,78
TOTAL: 225,35 1249,48 2242,65

Tabla No. 49.- Centro de Masas de Blogue 2 — Modelo 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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_ 124948
€8 = 225735

_ 2242,65
g8 22535

=554m ;Y. =9,95m

Asi mismo para todos los niveles se mantiene las mismas coordenadas ya que la

configuracidn del edificio no varia en las demas plantas.

Centro de Rigidez

A B B')(C D
6.60 2,30 2.c0

1 71 1 1
4 )yl [ | [ | [ ]|
5.80
5+H [ ]| [ [ |
6,00
s | [ ]| [ ]| [
3,05
7 ¥m [ ]| [ ]| [ |
5.25

L
G J X ] [ ] [ |

Gréfico No. 120.- Pérticos Rigidez Bloque 2 — Modelo 4 Nivel + 2,95 m ;+ 5,45
m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m.

Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL +2,95

VE.
oWVERS

C

TECN,
° )

gy 3®

Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (Y) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
4 4 A4,B4,C4,D4 20,30 0,40 0,40 0,00213333 | 2378638,635 || 9514554,542 193145457,2
5 4 A5,B5,C5,D5 14,50 0,40 0,40 0,00213333 [ 2378638,635 || 9514554,542 137961040,9
2,95 6 4 A6,B6,B'6,D6 8,50 0,40 0,40 0,00213333 || 2378638,635 | 9514554,542 || 80873713,61
7 4 A7,87,B'7,D7 5,45 0,40 0,40 0,00213333 | 2378638,635 || 9514554,542 51854322,25
8 4 A8,B8,B'8,D8 0,00 0,40 0,40 0,00213333 [ 2378638,635 || 9514554,542 0
TOTAL: 11893193,18 (| 47572772,71 463834534
Tabla No. 50.- Resumen de Rigideces Sentido X Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
[ | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 59‘“”’%0
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA uf )
CALCULO DE RIGIDEZ (Ky-y) NIVEL + 2,95 % é
Altura Piso (m)= 2,95 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (X) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
A 5 A4,A5,A6,A7,A8 0,00 0,40 0,40 0,00213333 |[ 2378638,635 | 11893193,18 0
B 5 B4,B5,B6,B87,B8 6,80 0,40 0,40 0,00213333 |[ 2378638,635 | 11893193,18 80873713,61
2,95 B' 3 B'6,B'7,B'8 8,70 0,40 0,40 0,00213333 |[ 2378638,635 | 7135915,906 62082468,39
C 2 C4,C5 9,10 0,40 0,40 0,00213333 |[ 2378638,635 | 4757277,271 43291223,17
D 5 D4,D5,D6,D07,D8 11,30 0,40 0,40 0,00213333 | 2378638,635 | 11893193,18 134393082,9
TOTAL: 11893193,18 || 47572772,71 320640488,1

Tabla No. 51.- Resumen de Rigideces Sentido Y Nivel 2,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § e B
CALCULO DE RIGIDEZ (Kx-x) NIVEL 15,45+7,95+10,45+12,95+15,45+17,95 AN\ -7 ,,?'
Altura Piso {m)= 2,50 E=238536,34Kg/cm4
NIVEL EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inerda Rigidez | Rigideztotal | Rigidez Fije
# UBICACION ) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
g@,b 14 4 A4,B4,C4,D4 20,30 0,40 0,40 [ 0,00213333 | 3908179,3%5| 1563271758 | 317344166,8
f 5 4 AS,B5,C5,D5 14,50 0,40 0,40 [ 0,00213333 [ 3908179,3%5| 1563271758 | 226674404,9
o 6 a4 A6,B6,8'6,D6 8,50 0,40 0,40 [ 0,00213333 | 3908179,395 | 15632717,58 | 132878099,4
& 7 4 A7,B7,8'7,07 5,45 0,40 040 [ 0,00213333 | 3908179,3%5 || 1563271758 | 85198310,8
o 8 4 AS,BS8,B'S,D8 0,00 0,40 040 [ 0,00213333 | 3908179,395 | 15632717,58 0
TOTAL: 19540896,97 | 7816358789 | 762091982
T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CALCULO DE RIGIDEZ (Ky-y ) NIVEL +5,45+7,95+10,45+12,95+15,45+17,95
Altura Piso {m)= 2,50 E=238536,34 Kg/cm4
PISO EJE COLUMNA TIPO DIST b H Inercia Rigidez Rigidez total Rigidez Eje
# UBICACION (x) m m m4 Kg/m Kg/m Kg/m
«&# A 5 A4,A5,A6,A7,AS 0,00 0,40 0,40 | 0,00213333 | 3908179,395 | 19540896,97 0
% B 5 B4,B5,B6,B7,B8 6,80 0,40 0,40 | 0,00213333 | 3008179,395 | 19540896,97 | 132878099,4
ﬁ* B' 3 B'6,B'7,B'8 8,70 0,40 0,40 | 0,00213333 | 3908179,395 | 11724538,18 | 102003482,2
,;;5““ C 2 €a,c5 9,10 0,40 0,40 | 0,00213333 | 3908179,395 | 7816358,789 | 71128864,98
& D 5 D4,D5,D6,D7,D8 11,30 0,40 0,40 | 0,00213333 | 3908179,395 | 19540896,97 | 220812135,8
TOTAL: 19540896,97 | 78163587,89 | 526822582,4

Tabla No. 52,53.- Resumen de Rigideces Sentido X,Y Nivel;+ 5,45 m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracién

propia.
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Quedando de manera general el centro de rigidez como se muestra en la siguiente

tabla:

RESUMEN DEL CENTRO DE RIGIDEZ
BLOQUE 2 - MODELO 4

NIVEL COORDENADAS
(m) Xrig (m) Yrig (m)
2,95 6,74 9,74
5,45 6,74 9,74
7,95 6,74 9,74
10,45 6,74 9,74
12,95 6,74 9,74
15,45 6,74 9,74
17,95 6,74 9,74

Tabla No.54.- Resumen Centro de Rigidez Boque 2 — Modelo 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se vuelve a determinar las distancias entre centro de masas y centro de

rigidez para este bloque en la siguiente tabla:

COMPARACION ENTRE EL CENTRO DE RIGIDEZ Y CENTRO DE MASAS

NIVEL COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA
(m) Xcg (m) Ycg (m) Xrig (m) Yrig (m) ex (m) ey (m)
2,95 5,54 9,95 6,74 9,74 1,20 0,21
5,45 5,54 9,95 6,74 9,74 1,20 0,21
7,95 5,54 9,95 6,74 9,74 1,20 0,21
10,45 5,54 9,95 6,74 9,74 1,20 0,21
12,95 5,54 9,95 6,74 9,74 1,20 0,21
15,45 5,54 9,95 6,74 9,74 1,20 0,21
17,95 5,54 9,95 6,74 9,74 1,20 0,21

Tabla No. 55.- Comparacién del Centro de Rigidez y Centro de Masas Bloque 2 —

Modelo 4. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico No. 121.-Centro de Rigidez y Centro de Masa del Bloque 2 —-Modelo 4

4.1.6.2.5. Momentos Torsionales - Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a encontrar las excentricidades de célculo.

Y luego a determinar los momentos torsionales.

eiy = 1,20 + 0,05 % 20,50 = 2,23 m
eiy = 0,21+ 0,05 % 20,50 = 1,23 m

MOMENTOS TORSIONALES

NIVEL | FUERZA | DISTANCIA |EXCENTRICIDAD TORSION
(m) (Ton) Jex(m)jey(mM)| eix(m) | eiy(m) | XX (Ton-m) | YY (Ton-m)
17,95 20,95 1,20 | 0,21 2,23 1,23 46,73 25,77
15,45 24,29 1,20 | 0,21 2,23 1,23 54,17 29,88
12,95 20,36 1,20 | 0,21 2,23 1,23 4541 25,04
10,45 16,43 1,20 | 0,21 2,23 1,23 36,64 20,21
7,95 12,50 1,20 | 0,21 2,23 1,23 27,87 15,37
5,45 8,57 1,20 | 0,21 2,23 1,23 19,11 10,54
2,95 4,64 1,20 | 0,21 2,23 1,23 10,34 5,71

Tabla No. 56.- Momentos Torsionales — Modelo 4. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6.2.6. Célculo del Espectro de Disefio Bloque 2.

Para determinar las aceleraciones espectrales que se encuentran involucradas en el

disefio de la estructura necesitaremos de datos lo siguientes:

04 ELASTICO INELASTICO
1 , )
) c 12545)5:@ _ ,4=i';‘9‘f=°'4'1'°‘9'““7= 0392 ¢
o T T = dp = pe 10+1,0¢ 10
d T(seg) m/seg
2,03 0,10 3,00 0,10 1,18
077 0,15 3,00 0,15 1,18
0,08 0,20 3,00 0,20 1,18
9,81 0,25 3,00 0,25 1,18
10 0,30 3,00 0,30 1,18
1 0,35 3,00 0,35 1,18
1 0,40 3,00 0,40 1,18
0,45 3,00 0,45 1,18
0,50 3,00 0,50 1,18
0,55 2,83 0,55 1,11
0,60 2,59 0,60 1,02
0,65 2,39 0,65 0,94
0,70 2,22 0,70 0,87
0,75 2,07 0,75 0,81
0,80 1,94 0,80 0,76
0,85 1,83 0,85 0,72
0,90 1,73 0,90 0,68
0,95 1,64 0,95 0,64
1,00 1,56 1,00 0,61
1,05 1,48 1,05 0,58
1,10 1,41 1,10 0,55
1,15 1,35 1,15 0,53
1,20 1,30 1,20 0,51
1,25 1,24 1,25 0,49
1,30 1,20 1,30 0,47
1,35 1,15 1,35 0,45
1,40 1,11 1,40 0,44
1,45 1,07 1,45 0,42
1,50 1,04 1,50 0,41
1,55 1,00 1,55 0,39
1,60 0,97 1,60 0,38
1,65 0,94 1,65 0,37
1,70 0,92 1,70 0,36
1,75 0,89 1,75 0,35
1,30 0,86 1,80 0,34
1,85 0,84 1,85 0,33
1,90 0,82 1,90 0,32
1,95 0,80 1,95 0,31
2,00 0,78 2,00 0,31
2,05 0,76 2,05 0,30
2,10 0,74 2,10 0,29
2,15 0,72 2,15 0,28
2,20 0,71 2,20 0,28
2,25 0,69 2,25 0,27
2,30 0,68 2,30 0,27
2,35 0,66 2,35 0,26
2,40 0,65 2,40 0,25
2,45 0,63 2,45 0,25
2,50 0,62 2,50 0,24
2,55 0,61 2,55 0,24
2,60 0,60 2,60 0,23
2,65 0,59 2,65 0,23
2,70 0,58 2,70 0,23
2,75 0,57 2,75 0,22
2,80 0,56 2,80 0,22
2,85 0,55 2,85 0,21
2,90 0,54 2,90 0,21
2,95 0,53 2,95 0,21
3,00 0,52 3,00 0,20
3,05 0,51 3,05 0,20

Tabla No. 57.- Aceleraciones espectrales de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

197




Y la representacion gréfica es la siguiente:

ESPECTRO ELASTICO CEC 2002
3,50
3,00
; 2,50 \\
5 2,00
2 1,50
S 1,00 ~—
© 0,50 T—
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

Grafico No. 122.-Espectro elastico CEC 2002. Fuente: Elaboracion propia.

ESPECTRO INELASTICO DE
DISENO
1,50

1,00 \

N

0,50 S
\

0,00

\-

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
PERIODO T (seg)

ACELERACION A (m/sg)

Grafico No. 123.-Espectro inelastico. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6.3. Secuencia de Modelacion de la Estructura en Etabs — Modelo 4.

Para modelar ambos bloque que conforman la estructura se debe realizar el mismo
procedimiento que se lo hizo con el modelo 1 que de igual manera se debe tener
en cuenta pardmetros que cambian al momento de modelar esta estructura como

es.
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e Coeficiente de Cortante Basal
e Asignacion de Carga Viva y Adicional de Carga Muerta para cada bloque
e Definir Diafragmas

e Espectro de Respuesta de cada bloque

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
| %% -~/ @ i PPERL M ume e ++|%NE n. [ nrEs- ¢ @Ba.
{em 2wl Y amE[ ] temy (= [T o [T =-C-.JlsEa« ns]y.
’f‘ i Plan View - STORVL - Elevation 2,95 [e @ =] |
X

N

] Z© oo o0
x -

-

ez

-]

-

" G

v On

1

Inactive ~llGiogel +llketm |

Gréfico No. 124.-Bloque 1 — Modelo 4. Fuente: Etabs 9.7

Fle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Help

H¥%|oc/s@ 56| 0ee P Al s Ece oo %l % | [nHBH-| ¥ ME.|
B I

E U‘M Bl | BE | xmneEz

"

P

x= i |%

9

One Story ~|leoeal ~llkatm ]

Graéfico No. 125.-Bloque 2 — Modelo 4. Fuente: Etabs 9.7
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4.1.7. Analisis y Chequeo de Resultados:

Después de estructurar los modelos se procede a correr el programa, por la barra
mend y la ruta Analyze / Run Analysis para posteriormente chequear los

resultados.

il ETABS Noninear 1370 - ETABS TESIS 1 cifragmas A —

File Edit View Define Draw Select Assign | Apalyze Display Design Options Help
D HE%% 2 & » Set Analysis Options...
> e mm v Check Model...

4 Fun Analysic F5

I [ 1l Plan View - STORVY - Elevation 17,95

Para tener un indicio como se va a comportar la estructura ante solicitaciones
externas y minimizar los efectos que estos producen en el mismo considerando el
efecto que produce dicha excentricidad entre el Centro de Masas y Centro de

Rigidez se debe chequear inicialmente dos elementos primordiales que son:

e Derivas de piso.

e Modos de vibracion.
4.1.7.1. Derivas de Piso
4.1.7.1.1 Derivas de Piso Modelo 1 — Estructura Aporticada

De acuerdo al CEC. Parte I, capitulo 12, en el articulo 6.8.2.1 nos recomienda
chequear la deriva de piso con la siguiente ecuacion:

Am =R * Ae Ec.(61)
En donde:

Am = valor de la deriva de piso la misma que no puede superar a la establecida

por la norma.

R = factor de reduccion de respuesta sismico de acuerdo al tipo de material para el

presente caso R= 10
Ae = deriva elastica en los nudos de la estructura.

Para determinar dichas derivas elésticas se lo realiza por la barra menu y la ruta

Display / Show Deformed Shape y posteriormente se chequea los resultados.
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il Flevation View - 3 Deformed Shape (CSX)
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Gréafico No. 126.- Verificacion de derivas en Pértico 3 Fuente: Etabs 9.7

Al Point Displacements

==

Paint Object 930

=
Trans 0,063004
Ratn 0.000174

-0,010050
0.001407

Story Level CUBIERTA

-0,001274
-0.000830

z

A DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 930 @
File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y¥
TAPAGRADA 0,000000 0,000000 0, 000000 0,000000
CUBIERTA 0,063004 -0,010050 0,001839 0,000301
STORY6 0,058407 -0,005296 0,002706 0,000435
STORYS 0,051641 -0,008198 0,003488 0,000568
STORY4 0,0425922 -0,006778 0,004087 0,0008670
STORY3 0,032680 -0,005102 0,004485 0,000736
STORY2 0,021442 -0,003263 0,004552 0,000733
STORY1 0,009562 -0,00142% 0,003377 0,000484

Graéfico No. 127.- Derivas elasticas del portico analizado. Fuente: Etabs 9.7

Am = 10 * 0,004592 = 0,04592

De acuerdo al CEC. Parte I, capitulo 12, en el articulo 6.8.2.2 no puede superar el

valor establecido en dicha tabla cuyo valor es 0,02.

0,04592 > 0,02 NO CUMPLE
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Para indicar los maximos valores de la deriva desplazamientos de forma gréfica y
numérica de la estructura podemos seguir por la barra mena y la ruta Display /

Show Story Response Plots y posteriormente se sefiala derivas maximas en piso.

A Story Forces/Response for Lateral Loads X}
File

Sat Story Range

TopStey  [TAPAGRA =
Bottom Stoy [BASE =
Shaw All

Static Loads/Respanss Spsctra

Case L5 -
Name 01

Flot Display Colors
Global X Direction  Color [T
Global Y-Ditection  Color NI

Show

" Lateral Loads to Diaphragms
0,00E+00 1.31E-03 2K1E03 392803 5,22E-03

Masimum Story Drifts

(" Lateral Loads ta Stories
¢ Diaphragm CM Displacement

e " Diaphragm Drifts

" Masimum Story Displacement ts
Additional Notes for Printed Output . .
I @ Marimum 3toy Dty

(" Stoy Shears

" Story Overtuming Moments

Done ¢ Story Stiffress

Grafico No. 128.- Derivas maximas sentido X Modelo 1. Fuente: Etabs 9.7

A, Story Forces/Respanse for Lateral Loads |
File

Set Story Rlange
Stary Number

Stoy & TopStoy | TAPAGRA =
Battom Stoy [BASE  +

Stony T
Shaw 4l
BEp(E Staiic Loads/Rasponse Spectia
Story 5 Case 2] A
Stony 4
Name  [D1
Stoy 3 Flot Display Colors
— Global WDirection  Color [T
Global TDirection  Color [
Story 1
Show
Base  Letersl Losds to Disphragms

0.00E+00 1.32E-03 2B4E-03 3.96E-03 5.28E-03

Maximum Story Drifts

" Lateral Loads to Staries
" Diaphragm CM Displacement

s [ " Diaphragm Diifts

- 2 " Maximum Story Displacements
Additional Notes for Printed Dutput

& Marimum Stary Drifts
" Story Shears

 Story Overturing Moments

Dore  Story Stiffness

Grafico No. 129.- Derivas maximas sentido Y Modelo 1. Fuente: Etabs 9.7

El programa de analisis de la estructura en este caso el ETABS también ayuda con

la tabulacion de esta informacion por la ruta Display / Show Tables y
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posteriormente se sefiala las derivas del sistema dependiendo de las fuerzas

producidas por los Sismosen Xy'Y.
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Grafico No. 130.- Visualizacion de derivas. Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 131.- Tabulacién de derivas.

Fuente: Etabs 9.7
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i | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DERIVAS MAXIMAS DE LA ESTRUCTURA
Story Item Load DriftX DriftY Aex*R Aey*R ACEC Am<AC.EC

TAPAGRADA [Max Drift X| CSX 0,0009 0,0094 0,02 OK
TAPAGRADA [Max Drift Y] CSX 0,00002 0,0002 0,02 OK
TAPAGRADA [Max Drift X| CSY 0,00005 0,0005 0,02 OK
TAPAGRADA [Max Drift Y] CSsYy 0,0007 0,0065 0,02 OK
CUBIERTA |Max Drift X| CsX 0,0021 0,0210 0,02 NO
CUBIERTA | Max Drift Y| CSX 0,0003 0,0030 0,02 OK
CUBIERTA |Max Drift X CsYy 0,0003 0,0029 0,02 OK
CUBIERTA |Max Drift Y| CSY 0,0020 0,0203 0,02 OK
STORY6 Max Drift X CsX 0,0031 0,0309 0,02 NO
STORY6 Max Drift Y] CSX 0,0004 0,0044 0,02 OK
STORY6 Max Drift X| CsYy 0,0003 0,0030 0,02 OK
STORY6 Max Drift Y] CsYy 0,0030 0,0303 0,02 NO
STORY5 Max Drift X| CSX 0,0040 0,0398 0,02 NO
STORYS Max Drift Y| CsX 0,0006 0,0057 0,02 OK
STORYS Max Drift X| CSY 0,0003 0,0030 0,02 OK
STORYS Max Drift Y| CsYy 0,0039 0,0392 0,02 NO
STORY4 Max Drift X| CSX 0,0047 0,0467 0,02 NO
STORY4 Max Drift Y] CSX 0,0007 0,0067 0,02 OK
STORY4 Max Drift X] (o) 4 0,0004 0,0035 0,02 OK
STORY4 Max Drift Y] CsYy 0,0046 0,0463 0,02 NO
STORY3 Max Drift X] CsX 0,0051 0,0513 0,02 NO
STORY3 Max Drift Y] CSX 0,0007 0,0074 0,02 OK
STORY3 Max Drift X CsYy 0,0004 0,0039 0,02 OK
STORY3 Max Drift Y] CSY 0,0051 0,0513 0,02 NO
STORY2 Max Drift X| CSX 0,0052 0,0522 0,02 NO
STORY2 Max Drift Y] CSX 0,0007 0,0073 0,02 OK
STORY2 Max Drift X| Csy 0,0004 0,0039 0,02 OK
STORY2 Max Drift Y] CsYy 0,0053 0,0528 0,02 NO
STORY1 Max Drift X| CSX 0,0038 0,0380 0,02 NO
STORY1 Max Drift Y| CsX 0,0005 0,0048 0,02 OK
STORY1 Max Drift X| CSY 0,0002 0,0025 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y] Ccsy 0,0037 0,0368 0,02 NO

Tabla No. 58.- Derivas maximas de la estructura — Modelo 1. Fuente:
Elaboracién propia.

4.1.7.1.2 Derivas de Piso Modelo 2 — Estructura con columnas de mayor

dimension.

Al Story Forces/Response for Lateral Loads ==
File

Set Story Range

TopStay  |TAPAGRA =
Bottom Stoy [BASE =

Story Number

Shaw 4l
Static Loads/Resporise Spectra
Case [sx] -
Mams D1

Plat Display Colors
Global X Direction  Color [T
Global *-Direction  Color NI

Shaw

Lateral Loads to Disphragms

0.00E +00 B.99E-04 1.40E-03 210E-02 2,80E-03

Maximum Story Drifts
Base 00019534

Additional Notes for Printed Dutput

Lateral Loads ta Stories
Disphragn CM Displacement
Diphragm Drits

Masimum Story Displacements

OIS B NS NS T |

Masimum Stary Diifts

£ Story Shears
¢ Story Dvertuming Mements
Done ¢ Story Stiffness

Grafico No. 132.- Derivas maximas sentido X Modelo 2. Fuente: Etabs 9.7
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&l Story Forces/Response for Lateral Loads 23
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Grafico No. 133.- Derivas maximas sentido Y Modelo 2. Fuente: Etabs 9.7

La tabulacion de las derivas es la siguiente:

I | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO S
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA f
DERIVAS MAXIMAS DE LA ESTRUCTURA %

Story Item Load DriftX DriftY Aex*R Aey*R ACEC Am<AC.EC
TAPAGRADA [Max Drift X CSX 0,0009 0,0089 0,02 OK
TAPAGRADA |Max Drift Y CSX 0,00004 0,0004 0,02 OK
TAPAGRADA |Max Drift X CSY 0,00003 0,0003 0,02 OK
TAPAGRADA [Max Drift Y CSsY 0,0014 0,0144 0,02 OK

CUBIERTA _ [Max Drift X| CSX 0,0016 0,0163 0,02 OK
CUBIERTA |[Max Drift Y CSX 0,0003 0,0027 0,02 OK
CUBIERTA _[Max Drift X CSsY 0,0001 0,0015 0,02 OK
CUBIERTA |[Max Drift Y] CSY 0,0020 0,0196 0,02 OK
STORY6 Max Drift X| CSX 0,0020 0,0203 0,02 OK
STORY6 Max Drift Y CSX 0,0003 0,0032 0,02 OK
STORY6 Max Drift X CSY 0,0002 0,0018 0,02 OK
STORY6 Max Drift Y CsY 0,0024 0,0237 0,02 NO
STORY5 Max Drift X| CSX 0,0024 0,0244 0,02 NO
STORY5 Max Drift Y| CSX 0,0004 0,0037 0,02 OK
STORY5 Max Drift X CSY 0,0002 0,0020 0,02 OK
STORY5 Max Drift Y CSY 0,0028 0,0276 0,02 NO
STORY4 Max Drift X| CSX 0,0027 0,0274 0,02 NO
STORY4 Max Drift V| CSX 0,0004 0,0041 0,02 OK
STORY4 Max Drift X CSY 0,0002 0,0022 0,02 OK
STORY4 Max Drift Y CSY 0,0030 0,0303 0,02 NO
STORY3 Max Drift X CSX 0,0028 0,0280 0,02 NO
STORY3 Max Drift Y| CSX 0,0004 0,0040 0,02 OK
STORY3 Max Drift X CSY 0,0002 0,0022 0,02 OK
STORY3 Max Drift Y CSY 0,0031 0,0306 0,02 NO
STORY?2 Max Drift X CSX 0,0025 0,0246 0,02 NO
STORY2 Max Drift Y] CSX 0,0003 0,0034 0,02 OK
STORY?2 Max Drift X| CSsY 0,0002 0,0018 0,02 OK
STORY?2 Max Drift Y CSY 0,0026 0,0264 0,02 NO
STORY1 Max Drift X CSX 0,0013 0,0127 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y CSX 0,0002 0,0016 0,02 OK
STORY1 Max Drift X| CSY 0,0001 0,0009 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y CSsY 0,0013 0,0132 0,02 OK

Tabla No. 59.- Derivas méaximas de la estructura — Modelo 2. Fuente:

Elaboracidn propia.
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4.1.7.1.3 Derivas de Piso Modelo 3 — Estructura con muros estructurales.
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Grafico No. 134.- Derivas maximas sentido X Modelo 3.

Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 135.- Derivas maximas sentido Y Modelo 3.
Fuente: Etabs 9.7

La tabulacion de las derivas es la siguiente:
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I | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA :@\:
DERIVAS MAXIMAS DE LA ESTRUCTURA N7
Story Item Load DriftX DriftY Aex*R Aey*R AC.E.C Am<AC.E.C
TAPAGRADA |[Max Drift X CSX 0,0010 0,0118 0,02 OK
TAPAGRADA |Max Drift V| CSX 0,0001 0,0015 0,02 OK
TAPAGRADA |[Max Drift X CSY 0,0001 0,0016 0,02 OK
TAPAGRADA |Max Drift V| CSY 0,0007 0,0086 0,02 OK
CUBIERTA | Max Drift X CSX 0,0012 0,0140 0,02 OK
CUBIERTA [Max Drift Y CSX 0,0002 0,0020 0,02 OK
CUBIERTA | Max Drift X CSY 0,0003 0,0032 0,02 OK
CUBIERTA [Max Drift Y CSY 0,0013 0,0151 0,02 OK
STORY®6 Max Drift X| CSX 0,0012 0,0144 0,02 OK
STORY6 Max Drift Y CSX 0,0002 0,0019 0,02 OK
STORY6 Max Drift X| CSY 0,0003 0,0035 0,02 OK
STORY6 Max Drift Y CSY 0,0014 0,0165 0,02 OK
STORY5 Max Drift X| CSX 0,0012 0,0144 0,02 OK
STORY5 Max Drift Y CSX 0,0002 0,0019 0,02 OK
STORY5 Max Drift X| CSY 0,0003 0,0037 0,02 OK
STORY5 Max Drift Y CSY 0,014 00172 0,02 OK
STORY4 Max Drift X| CSX 0,0012 0,0140 0,02 OK
STORY4 Max Drift Y CSX 0,0002 0,018 0,02 OK
STORY4 Max Drift X| CSY 0,0003 0,0037 0,02 OK
STORY4 Max Drift Y CSY 0,0014 00172 0,02 OK
STORY3 Max Drift X| CSX 0,0011 0,0129 0,02 OK
STORY3 Max Drift Y CSX 0,0001 0,0017 0,02 OK
STORY3 Max Drift X| CSY 0,0003 0,0035 0,02 OK
STORY3 Max Drift Y CsY 0,0014 0,0163 0,02 OK
STORY2 Max Drift X| CSX 0,0009 0,0108 0,02 OK
STORY2 Max Drift Y CSX 0,0001 0,0015 0,02 OK
STORY2 Max Drift X| CSY 0,0002 0,0029 0,02 OK
STORY2 Max Drift Y CsY 0,0011 00135 0,02 OK
STORY1 Max Drift X| CSX 0,0005 0,0063 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y CSX 0,0001 0,0007 0,02 OK
STORY1 Max Drift X| CSY 0,0001 0,0015 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y CsYy 0,0006 0,0074 0,02

Tabla No. 60.- Derivas maximas de la estructura — Modelo 3. Fuente:
Elaboracién propia.

Se debe tener en consideracion que en el valor de la deriva de piso varia el valor

del factor de reduccioén sismica:

Am = R * Ae
En donde:

R = factor de reduccidn de respuesta sismico de acuerdo al tipo de material para el
presente caso R=12

4.1.7.1.4 Derivas de Piso Modelo 4 — Estructura con Juntas.

Bloque 1 — Modelo 4
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Grafico No. 136.- Derivas maximas sentido X Bloque 1-Modelo 4.

Fuente: Etabs 9.7
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Graéfico No. 137.- Derivas maximas sentido Y Bloque 1-Modelo 4.
Fuente: Etabs 9.7

De igual manera se debe tener en consideracion que en el valor de la deriva de

piso varia el valor del factor de reduccion sismica que para este modelo R=10.

La tabulacion de las derivas es la siguiente:
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= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 4@}
DERIVAS MAXIMAS DE LA ESTRUCTURA N7
Story Iltem Load DriftX DriftY Aex*R Aey*R AC.E.C Am<AC.EC
CUBIERTA |MaxDriftX|  CSX 0,0007 0,0066 002 OK
CUBIERTA |MaxDrift Y| _ CSX 0,0000 0,0000 002 OK
CUBIERTA |MaxDriftX|  CsY 0,00002 0,0002 002 OK
CUBIERTA |MaxDriftY|  CSY 0,0009 0,0088 002 OK
STORY6 _[MaxDriftX|  CSX 0,0009 0,009 002 OK
STORY6 _ [MaxDrift Y|  CSX 0,0000 00000 002 oK
STORY6 _ [MaxDriftX|  CSY 0,00003 0,0003 002 OK
STORY6 _|MaxDrift Y| CSY 0,0012 0,0120 002 OK
STORY5 _|MaxDrift X| _ CSX 0,0011 00114 002 OK
STORY5 _|MaxDrift Y|  CSX 0,0000 0,0000 002 OK
STORY5 _ [MaxDriftX]  CSY 0,00003 0,0003 002 oK
STORY5 _ [MaxDrift Y| _ CSY 0,0015 00152 002 oK
STORY4 _[MaxDrift X| _ CSX 0,0013 00133 002 OK
STORY4 _[MaxDrift Y| _ CSX 0,0000 0,0000 002 OK
STORY4 _ |MaxDriftX]  CSY 0,00004 0,0004 002 OK
STORY4 _[MaxDriftY|  cSY 0,0018 00177 002 oK
STORY3 _[MaxDriftX|  CSX 0,0014 00141 002 oK
STORY3 _[MaxDrift Y| CSX 0,0000 0,0000 002 OK
STORY3 _[MaxDriftX| _ CSY 0,00004 0,0004 002 oK
STORY3 _|MaxDrift Y| _ CSY 0,0019 0,0187 002 OK
STORY2 _[MaxDriftX|  CSX 0,0013 00131 002 OK
STORY2 _[MaxDrift Y|  CSX 0,0000 00000 002 oK
STORY2 _[MaxDriftX|  CSY 0,00004 0,0004 002 OK
STORY2 _|MaxDrift Y| _ CSY 0,0017 0,0169 002 OK
STORY1 _[MaxDriftX| _ CSX 0,0007 0,0072 002 OK
STORY1 _[MaxDrift Y|  CSX 0,0000 0,000 002 OK
STORY1 [MaxDriftX]  cSY 0,00002 0,0002 002 oK
STORY1 [MaxDrift Y|  CSY 0,0009 00088 002

Tabla No. 61.- Derivas maximas de la estructura Bloque 1- Modelo 4. Fuente:

Elaboracion propia.

Bloque 2 — Modelo 4
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Grafico No. 138.- Derivas maximas sentido X Bloque 1-Modelo 4. Fuente: Etabs
9.7
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Grafico No. 139.- Derivas maximas sentido Y Bloque 2-Modelo 4.

Fuente: Etabs 9.7

i | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Sy,

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA :" “/ 1 )

DERIVAS MAXIMAS DE LA ESTRUCTURA L\ &

Story Item Load DriftX DriftY Aex*R Aey*R AC.EC Am<AC.E.C
TAPAGRADA |[Max Drift X| CSX 0,0003 0,0033 0,02 OK
TAPAGRADA |[Max Drift Y] CSX 0,00001 0,0001 0,02 OK
TAPAGRADA |Max Drift X| CsY 0,0000 0,0001 0,02 OK
TAPAGRADA |[Max Drift Y] CsY 0,0003 0,0028 0,02 OK
CUBIERTA  [Max Drift X| CsSX 0,0005 0,0050 0,02 OK
CUBIERTA  [Max Drift Y] CsSX 0,0000 0,0002 0,02 OK
CUBIERTA  |[Max Drift X| CsY 0,0000 0,0003 0,02 OK
CUBIERTA  |[Max Drift Y] CsY 0,00051 0,0051 0,02 OK
STORY6 Max Drift X CsSX 0,0007 0,0074 0,02 OK
STORY6 Max Drift Y CsX 0,0000 0,0003 0,02 OK
STORY6 Max Drift X CsY 0,0001 0,0005 0,02 OK
STORY6 Max Drift Y/ CsY 0,00082 0,0082 0,02 OK
STORY5S Max Drift X CsX 0,0010 0,0095 0,02 OK
STORY5S Max Drift Y/ CsX 0,00003 0,0003 0,02 OK
STORYS Max Drift X CsYy 0,0001 0,0007 0,02 OK
STORY5S Max Drift Y CsY 0,0011 0,0111 0,02 OK
STORY4 Max Drift X CSX 0,0011 0,0112 0,02 OK
STORY4 Max Drift Y/ CsX 0,00003 0,0003 0,02 OK
STORY4 Max Drift X CsY 0,0001 0,0009 0,02 OK
STORY4 Max Drift Y/ CsYy 0,00134 0,0134 0,02 OK
STORY3 Max Drift X CsX 0,0012 0,0123 0,02 OK
STORY3 Max Drift Y/ CsX 0,0000 0,0004 0,02 OK
STORY3 Max Drift X CSsY 0,0001 0,0010 0,02 OK
STORY3 Max Drift Y/ CSsY 0,00150 0,0150 0,02 OK
STORY2 Max Drift X CSX 0,0013 0,0126 0,02 OK
STORY2 Max Drift Y/ CSX 0,00004 0,0004 0,02 OK
STORY2 Max Drift X CsY 0,0001 0,0011 0,02 OK
STORY?2 Max Drift Y CSY 0,0015 0,0153 0,02 OK
STORY1 Max Drift X CSX 0,0009 0,0091 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y CSX 0,00003 0,0003 0,02 OK
STORY1 Max Drift X CSY 0,0001 0,0008 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y CsY 0,00104 0,0104 0,02

Tabla No. 62.- Derivas maximas de la estructura Bloque 2— Modelo 4. Fuente:

Elaboracion propia.
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4.1.7.1. Modos de Vibracion
4.1.7.1.1. Modos de Vibracion Modelo 1 — Estructura Aporticada

Por la ruta Display y se sefiala Show Mode Shape y aparecerd un recuadro en
donde se indica los resultados en donde se revisard los primeros tres modos de
vibracion.
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Gréafico No. 140.- Primer modo de vibracion de la estructura- Modelo 1. Fuente:
Etabs 9.7
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Gréfico No. 141.- Segundo modo de vibracion de la estructura- Modelo 1.
Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 142.- Tercer modo de vibracion de la estructura- Modelo 1. Fuente:

Etabs 9.7
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4.1.7.2.2. Modos de Vibracion Modelo 2 — Estructura con columnas de mayor

dimension.
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Gréafico No. 143.- Primer modo de vibracion de la estructura- Modelo 2. Fuente:

Etabs 9.7
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Gréfico No. 144.- Segundo modo de vibracion de la estructura- Modelo 2.
Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 145.- Tercer modo de vibracion de la estructura- Modelo 2. Fuente:
Etabs 9.7
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4.1.7.2.3. Modos de Vibracion Modelo 3 — Estructura con Muros

estructurales.
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Grafico No. 146.- Primer modo de vibracion de la estructura- Modelo 3. Fuente:
Etabs 9.7
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Grafico No. 147.- Segundo modo de vibracion de la estructura- Modelo 3.
Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 148.- Tercer modo de vibracion de la estructura- Modelo 3. Fuente:
Etabs 9.7
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4.1.7.2.4. Modos de Vibracion Modelo 4 —

Dilatacion.
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Gréfico No. 149.- Primer modo de vibracion de la estructura - Bloque 1 - Modelo

4. Fuente: Etabs 9.7
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Gréafico No. 150.- Segundo modo de vibracion de la estructura - Bloque 1 -
Modelo 4. Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 151.- Tercer modo de vibracion de la estructura — Bloque 1 - Modelo
4. Fuente: Etabs 9.7

218



Bloque 2 — Modelo 4
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Grafico No. 152.- Primer modo de vibracién de la estructura - Bloque 2 - Modelo

4. Fuente: Etabs 9.7
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Grafico No. 153.- Segundo modo de vibracion de la estructura - Bloque 2 -

Modelo 4. Fuente: Etabs 9.7

i Plan View - STORYS - Elevation 1545 Mode 3 Period 06212 seconds. (=3[R === Mk Plan View - STORYG - Elevation 15,45 Mode 3 Period 0,6212 seconds [fela ==

Mode Shape

Mode Number 3 ﬂ

Scaling
" Auto

(* Scale Factor 2000

v Cubic Curve

Cancel

Gréfico No. 154.- Tercer modo de vibracion de la estructura — Bloque 1 - Modelo
4. Fuente: Etabs 9.7
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4.1.8. Comparacion numérica de resultados

4.1.8.1. Comparacion de distancias entre Centro de Masas y Centro de

Rigidez

La excentricidad calculada tanto para el Modelo 1, Modelo 2, Modelo 3, Modelo

4 se presenta en la siguiente tabla:

. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e,
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA )
EXCENTRICIDADES CALCULADAS =
NIVEL MODELO 1 -APORTICADA MODELO 2 - COLUMNAS + DIM.
(m) ex (m) ey (m) ex (m) ey (m)
1795 082 193 078 181
1545 082 193 078 181
1295 082 193 078 181
1045 082 193 078 181
795 082 193 078 181
545 082 193 078 181
295 082 193 078 181
NIVEL MODELO -CON MUROS MODELO 4 - CON JUNTAS
(m) ex (m) ey (m) ex (m) ey (m)
1795 023 116 057 120 005 021
1545 023 116 057 120 005 021
1295 023 116 057 120 005 021
1045 023 116 057 120 005 021
795 023 116 057 120 005 021
545 023 116 057 120 005 021
295 023 116 057 120 005 021

Tabla No. 63.- Excentricidades Calculadas para los diferentes modelos. Fuente:

Elaboracion propia.

4.1.8.2. Comparacion de Momentos Torsionales.

. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO o,
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA :’@
MOMENTOS TORSIONALES

NIVEL MODELO 1 -APORTICADA MODELO 2 - COLUMNAS + DIM.
(m) XX (Ton-m) YY (Ton-m) XX (Ton-m) YY (Ton-m)
17,95 152,91 214,63 150,69 207,96
1545 184,09 258,39 181,41 250,36
12,95 154,30 216,58 152,05 209,85
1045 12451 174,77 122,70 169,33
795 94,72 132,96 93,35 128,82
545 64,94 91,15 63,99 88,31
2,95 35,15 49,34 34,64 47,80

NIVEL MODELO -CON MUROS MODELO 4 - CON JUNTAS
(m) XX (Ton-m) YY (Ton-m) XX (Ton-m) YY (Ton-m)
17,95 94,72 135,50 4747 46,72 || 31,23 25,77
1545 114,03 163,12 52,51 54,17 | 34,55 29,88
12,95 95,58 136,73 44,02 4540 || 28,96 25,04
1045 77,13 110,34 35,52 36,64 | 2337 20,21
795 58,67 83,92 27,02 2787 | 17,78 1537
545 40,22 57,54 18,52 19,11 || 1219 10,54
295 21,77 31,15 10,02 1034 | 6,60 570

Tabla No. 64.- Momentos Torsionales. Fuente: Elaboracion propia.
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Comparacion de Momentos Torsionales -Sentido X.
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Grafico No. 155.- Comparacion de Momentos Torsionales- Sentido X. Fuente:

Elaboracion propia.

Comparacion de Momentos Torsionales -Sentido Y.
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Grafico No. 156.- Comparacion de Momentos Torsionales- Sentido Y. Fuente:

Elaboracién propia.
4.1.8.3. Comparacion de Derivas.

Las derivas representadas en los gréaficos siguientes son valores emitidos por
programa ETABS que no son afectados por el factor de reduccidon sismico - R.
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Grafico No. 157.- Comparacion de Derivas en X.

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico No. 158.- Comparacion de Derivasen Y.
Fuente: Elaboracion propia.
4.1.8.4. Comparacion de Fuerzas Laterales

Con la variacion del factor de Reduccion Sismica (R) se puedes apreciar que las

fuerzas laterales de igual manera cambian.
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Grafico No. 159.- Comparacion de Fuerzas Laterales. Fuente: Elaboracion

propia.
4.2. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Una vez analizadas e interpretadas las alternativas propuestas en este trabajo de
investigacion se puede verificar que la hipotesis que se plante6 “La ubicacion del
Centro de Rigidez y EI Centro de Masas incide en el comportamiento estructural
ante solicitaciones sismicas en un Edificio Tipo L de 6 pisos de Hormigon

Armado en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.” es verdadera.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Dentro de los parametros de disefio se debe tener en cuenta la
configuracién geométrica de una Estructura que influira directamente en el

comportamiento ante fuerzas laterales.

e Pocas estructuras en la provincia de Tungurahua en especial la ciudad de
Ambato se rigen estrictamente a un disefio estructural en obra y a las

normas planteadas en este pais.

e El centro de rigidez y centro de masas juegan un papel importante en el
comportamiento estructural de un Edificio cuya geometria no es la

adecuada.

e Mientras la excentricidad entre el Centro de Masas y Centro de rigidez sea
mayor, la fuerza torsional actuante en la estructura aumentara de forma

eminente como se muestra en la comparacion de los resultados.

e Se puede apreciar que las derivas producidas en una estructura de Tipo L
son muy notables y que no cumplen con los pardmetros establecidos en el
Caodigo Ecuatoriano de la Construccion, por lo que el Modelo 1 y Modelo
2 estan descartados mientras que el Modelo 3 y Modelo 4 cumplen

satisfactoriamente con los requisitos fijados.

e Se pudo verificar que cuando a la estructura se incorpora elementos

estructurales como son los muros o se opta por hacer dos edificios
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independientes se ayuda en gran manera a minimizar el numeral
penalizado por el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion que es la

Irregularidad Torsional.

El factor de reduccion sismica se utilizdé un valor de R=10 para la
Estructura Aporticada, Estructura con columnas de mayor dimension y
Estructura con Juntas mientras que usamos un valor de R=12 para

Estructura con Muros.

Se verifico la hipétesis demostrando que el centro de masas y centro de
rigidez inciden en el comportamiento estructural de una estructura ante
eventos sismico y méas aln cuando tienen algun irregularidad tanto en

planta como en elevacion.

Este estudio tratara de influir en los criterios tanto de un Ingeniero Civil
como de un Arquitecto a la hora de plantear un proyecto teniendo en

cuenta las consecuencias futuras.

5.2. RECOMENDACIONES

Dar solucion al problema de torsion encontrado en la estructura en estudio.
Deberiamos tener en cuenta las normas utilizadas en nuestro medio tanto
como La Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC 2011) y el Cddigo

ecuatoriano de la Construccién (CEC 2001).

Manejar disefios Optimos para que una estructura con una geometria

irregular se convierta en una estructura funcional, segura y econémica.

Realizar evaluaciones a Edificios en la ciudad de Ambato con una

configuracién anormal.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

TITULO
“Disefio Estructural de un Edificio Tipo L de 6 pisos de Hormigén Armado para
garantizar su comportamiento Sismo Resistente en el cantobn Ambato, provincia

de Tungurahua”.

BENEFICIARIOS
Estudiantes y profesionales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la

carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato.

UBICACION
Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.

EQUIPO TECNICO RESPONSABLE
CALCULISTA: Paul Sebastian Zufiga Matute

DIRECTOR: Ing. Santiago Medina

RUBROS DE GASTOS

DESCRIPCION VALOR
SUMINISTROS DE OFICINA $ 50
IMPRESIONES DE PLANOS $ 100
LIBROS DE CONSULTA $ 50
TOTAL $ 200

Tabla No. 65.- Rubros de Gastos. Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

FUENTE: Centro de Investigacion en Gestion Integral de Riesgos

AUTOR: Ingenieros Ariana Astorga, Pedro Rivero

TEMA: Patologias en las Edificaciones

CONCLUSION:

Muchas veces el disefio errado de una edificacion, puede ser el principal causante
de sus fallas, especialmente cuando la estructura es sorprendida por la accion de
un evento sismico. Una buena configuracion estructural, desarrolla un papel muy
relevante en la determinacion de vulnerabilidad de toda la estructura, ofreciendo
condiciones y caracteristicas que permiten el comportamiento adecuado de la
misma en casos de ocurrencia de los eventos desastrosos mas impactantes sobre

las mismas, que son los sismos.

Una configuracion y disefio inapropiados, hacen que la estructura sea mas
vulnerable, presentando debilidades conceptuales que seran severamente

penalizadas cuando ocurra un sismo de magnitud considerable.

La configuracién y disefio de una edificacion estd relacionada con la forma, el
tipo, la disposicion, la resistencia, la geometria, la fragmentacion, entre otros
aspectos que puedan presentar los diferentes elementos estructurales o la

edificacion completa, como estructura global.

Los principales problemas encontrados en el disefio y configuracion de las
estructuras, se relacionan con asimetrias y cambios bruscos de dimensiones,

masas, rigideces y flexibilidades.

FUENTE: Comportamiento Sismico de Edificios Irregulares

AUTOR: Ingenieros Cecilia Chuy, Erick Neurohr

TEMA: Configuracion Estructural

CONCLUSION:

El disefio sismo resistente exige del Ingeniero estructural una comprension del

comportamiento de los edificios sometidos a acciones sismicas .La buena
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concepcion de las obras debe existir antes de cualquier analisis estructural , puesto
que los sistemas resistentes inadecuados no logran superar los problemas

inherentes a su estructuracion aun después de un analisis dindmico complejo.

La resistencia sismica de un edificio estd ligada a su configuracion |,
entendiéndose por configuracion el tamafio y la forma de la estructura, asi como la
localizacion, tamafio y naturaleza de los elementos que la componen .Por
supuesto, esta depende de ciertos requerimientos de lugar ,uso y estética . Por
ende, para lograr un buen disefio desde el punto de vista conceptual, no debe
olvidarse los criterios de estructuracion y los detalles constructivos. Ademas, la

creatividad siempre debe estar presente en el ejercicio de la Ingenieria.

Para contribuir a un buen desenvolvimiento estructural, se debe tener en lo posible
edificios con una forma simple y simétrica. Para evitar los puntos débiles se busca
ante todo la continuidad y uniformidad en la distribucion global de masa,
resistencia, rigidez y ductilidad. Las discontinuidades en cualquiera de estas
caracteristicas producen una transmision irregular de esfuerzos. En general, las
estructuras mas simples tienen mejores oportunidades de sobrevivir. En primer
lugar, porque se puede predecir mejor su comportamiento sismico total y en
segundo lugar, porque los detalles estructurales simples son mas faciles de

comprender y de llevar a la practica.

6.3. JUSTIFICACION

De acuerdo a la analogia anterior referente a las publicaciones de los
investigadores acerca de la importancia de la configuracion estructural de
edificaciones, el presente trabajo investigativo tiene como objetivo aportar con
una guia técnica a los Ingenieros Civiles, estudiantes de Ingenieria Civil y a la
sociedad en general para que tengan nocion de la importancia de tener estructuras
sencillas en planta , y si de tener estructuras con una irregularidad se tomaré en

cuenta los requerimientos establecidos en los Codigos de Construccion.

229



6.4. OBJETIVOS

6.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Aportar una guia técnica de calculo estructural de un Edificio tipo L con la
alternativa més factible.
6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Optimizar el disefio estructural de un Edificio tipo L analizando la mejor

alternativa para una configuracion regular en planta (MODELO 4) .

e Tener en cuenta parametros establecidos segun el Codigo Ecuatoriano de

la Construccion para el analisis estructural.

e Disefiar el Blogue 1y Bloque 2 que conforman la estructura.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El Andlisis Estructural propuesto es aplicable en base a las siguientes

consideraciones:

e Se debera aplicar el, CEC 2001, ACI 318 y otras normas para el calculo y
disefio estructural, detallando en una memoria técnica siendo la
descripcion de los procedimientos de analisis permitiendo interpretar los

aspectos analiticos del proyecto.

e Se obtendran los resultados esperados si la aplicacion del modelo cumple
con todas las especificaciones usadas, para de esta manera garantizar un

correcto analisis y disefio estructural.
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6.6. FUNDAMENTACION

En la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua cuando se realiza una analisis
estructural no se enfatiza el Calculo del Centro de Rigidez y de Masas, por esta
razon me motivé tratar el problema de la configuracion estructural mediante un
ejemplo de un edificio irregular del que a continuacion se describe paso a paso su
calculo estructural basado en una serie de pardmetros necesarios para su correcto

analisis.

6.7. METODOLGIA

En los analisis realizados anteriormente se pudo determinar requerimientos
importantes con los que debe cumplir la estructura y que posteriormente se
definira el disefio del edificio en si y todo lo que se enmarca en ello considerando

los siguientes puntos:

e Chequeo de Cuantias de refuerzo y Disefio de Vigas y Columnas

e Chequeo de la filosofia del disefio Sismo resistente (Columna fuerte-Viga
débil.)

e Chequeo de Configuracién Estructural

o Disefio de Cimentaciones

e Disefio de Junta Estructural

6.7.1. Chequeo de Cuantias de refuerzo y Disefio de Vigas y Columnas

Disefio de Vigas

Segun ACI 318-99 en la seccion 21.3.2.1 En cualquier seccién de un elemento a
flexion, excepto por lo dispuesto en 10.5.3, para el refuerzo tanto superior como
inferior, la cantidad de refuerzo no debe ser menor que la dada en la ecuacién (10

3) ni menor que 14.5 bwd/fy y la cuantia de refuerzo p, no debe exceder 0.025. Al
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menos dos barras deben disponerse en forma continua tanto en la parte superior

como inferior.

14.5
Aspin = —bwxd

fy

Para las vigas de seccion (35 cm x 40cm)

14.5 5
Aspin = mSS * 36 = 4,35 cm

Y los porcentajes de acero seran:

_141_ 141
Pmin =76 = %200 =
Pmax = 0,5 pb
075 g1, 5C, 6100
= * — ¥ —
Po =075 Bl* o 0+ iy
210 6100

P, = 0,75 % 0,85 *

2200 * 6100 + 4200 ~ 01888

Pmax = 0,5 % 0,01888 = 0,0094
Aceros de los porticos con secciones adoptadas.

Disefio de Vigas Bloque 1 — Modelo 4

B8 Plan View - STORYL - Blevation 295 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99) === |

Gréfico No. 160.- Refuerzo Longitudinal de vigas Bloque 1 — Modelo 4. Fuente:
Etabs 9.7
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Grafico No. 161.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico A- Blogue 1. Fuente:

Elaboracion propia.
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Grafico No. 162.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico B- Bloque 1. Fuente:

Elaboracion propia.
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Grafico No. 163.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico C- Bloque 1. Fuente:

Elaboracion propia.

ion View - E Longitudinal Reinforcing (ACI 318-59) = AR
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E
m

Gréfico No. 164.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico E- Bloque 1. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico No. 165.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico F- Bloque 1. Fuente:

Elaboracion propia.
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Graéfico No. 166.- Refuerzo Longitudinal de vigas Pértico 1- Bloque 1. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico No. 167.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico 2- Bloque 1. Fuente:

Elaboracién propia.
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Graéfico No. 168.- Refuerzo Longitudinal de vigas Pértico 3- Bloque 1. Fuente:
Elaboracién propia.

236



i Elevation View - 4 Longitudinal Reinforcing (ACI318-09) (= e ==

6. 88 89

Grafico No. 169.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico 4- Bloque 1. Fuente:

Elaboracién propia.

Diagramas de Resiimenes de Aceros para Disefio de vigas.

6 cm2 6 cm2 |5 cm2 5cm2| 6cm2 6 cm2

4 cm2 3 cm2 4 cm2

5,85 4,60 5,85

Gréfico No. 170.- Area de acero vigas Portico A Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

7 cm2 7 cm2 |6 cm2 6cm2| 7 cm2 7 cm2

4 cm2 3 cm2 4 cm2

5,85 4,60 5,85

Grafico No. 171.- Area de acero vigas Portico B Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico No. 172.- Area de acero vigas Portico C Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

7 cm2

7 cm2

G cm2

G cm2

7 cm2

7 cm2

4 cm2

3 cm2

4 cm2

0,85

4,60

5,85

Grafico No. 173.- Area de acero vigas Portico E Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

G cm2

6 cm2

G cm2

G cm2

G cm2

6 cm2

3 cm2

3 cm2

3 cm2

5,85

4,60

5,85

Gréafico No. 174.- Area de acero vigas Portico F Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico No. 175.- Area de acero vigas Portico 1 Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

& cm2

6cm2 5cm2

9 cm2

& cm2

5 cm2

5cm2

7 cm2

3 cm2

7 cm2

2 cm2

6,60

B

2,30
C

6,75

2,95

Grafico No. 176.- Area de acero vigas Portico 2=3 Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45
m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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6 cm2 6cm2 |5cm2  5cm2| 6cm2 6 cm2 | 5 cm2 5cm2
4 cm2 3 cm2 4 cm2 2.cm2
6,60 2,30 6,75 2,95

A B C E F

Gréfico No. 177.- Area de acero vigas Portico 4 Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;

7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
AREAS DE ACERO EN VIGAS (cm)

Tecw,
)

23

SW\VERS,

o, /}
gy 3

EJE PORTICO SECCION TRAMO| AREA DE REFUERZO (cm2) AREA DE REFUERZO ASUMIDO (cm?)
a h d As(-)iz As(+) | As(-)de | Asmin As(-)iz As(+) As(-)de
A 35 40 36 4--3 6,00 4,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
A 35 40 36 3--2 5,00 3,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
A 35 40 36 2--1 6,00 4,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
B 35 40 36 4--3 7,00 4,00 7,00 4,35 7,00 4,35 7,00
B 35 40 36 3--2 6,00 3,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
B 35 40 36 2--1 7,00 4,00 7,00 4,35 7,00 4,35 7,00
C 35 40 36 4--3 7,00 4,00 7,00 4,35 7,00 4,35 7,00
C 35 40 36 3-2 6,00 3,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
C 35 40 36 2-1 7,00 4,00 7,00 4,35 7,00 4,35 7,00
E 35 40 36 4--3 7,00 4,00 7,00 4,35 4,35 4,35 7,00
E 35 40 36 3--2 6,00 3,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
E 35 40 36 2--1 7,00 4,00 7,00 4,35 7,00 4,35 7,00
F 35 40 36 4--3 6,00 3,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
F 35 40 36 3--2 6,00 3,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
F 35 40 36 2--1 6,00 3,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
1 35 40 36 A--B 6,00 4,00 6,00 4,35 4,35 4,35 6,00
1 35 40 36 B--C 5,00 3,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
1 35 40 36 C--E 6,00 4,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
1 35 40 36 E--F 5,00 2,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
2 35 40 36 A--B 8,00 7,00 8,00 4,35 8,00 7,00 8,00
2 35 40 36 B--C 6,00 3,00 5,00 4,35 6,00 4,35 5,00
2 35 40 36 C--E 8,00 7,00 8,00 4,35 8,00 7,00 8,00
2 35 40 36 E--F 5,00 2,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
3 35 40 36 A--B 8,00 7,00 8,00 4,35 8,00 7,00 8,00
3 35 40 36 B--C 6,00 3,00 5,00 4,35 6,00 4,35 5,00
3 35 40 36 C--E 9,00 7,00 8,00 4,35 9,00 7,00 8,00
3 35 40 36 E--F 5,00 2,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
4 35 40 36 A--B 6,00 4,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
4 35 40 36 B--C 5,00 3,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
4 35 40 36 C--E 6,00 4,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
4 35 40 36 E--F 5,00 2,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00

Tabla No. 66.- Areas de acero en vigas de la estructura Bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ot

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ; }T%;
CHEQUEO DE PORCENTAJE DE ACERO ‘N7
EJE PORTICO | TRAMO | pmin p(-)iz pmax | pmin<p<pméx pmin p(+) pmax  [pmin<p<pméx| pmin p(-)de pmax  [pmin<p<pmax
A 4--3 0,0035 0,0048 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0048 0,0094 oK
A 3--2 0,0035 0,0040 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
A 2--1 0,0035 | 0,0048 | 0,009 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
B 4--3 0,0035 0,0056 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0056 0,0094 oK
B 3--2 0,0035 | 00048 | 0,009 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
B 2--1 0,0035 0,0056 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0056 0,0094 oK
C 4--3 0,0035 0,0056 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0056 0,0094 oK
C 3--2 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
C 2--1 0,0035 | 0,0056 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0056 0,0094 oK
E 4--3 0,0035 | 0,0035 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0056 0,0094 oK
E 3--2 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
E 2--1 0,0035 | 0,0056 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0056 0,0094 oK
F 4--3 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
F 3--2 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
F 2--1 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
1 A--B 0,0035 | 0,0035 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
1 B--C 0,0035 | 0,0040 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 oK
1 C--E 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0048 0,0094 oK
1 E--F 0,0035 | 0,0040 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 oK
2 A--B 0,0035 | 00063 | 0,0094 oK 0,0035 0,0056 0,0094 0K 0,0035 0,0063 0,0094 oK
2 B--C 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 oK
2 C--E 0,0035 | 00063 | 0,0094 oK 0,0035 0,0056 0,0094 0K 0,0035 0,0063 0,0094 oK
2 E--F 0,0035 | 00040 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
5 C--D 0,0035 | 0,0035 | 0,009 0K 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
3 A--B 0,0035 | 00063 | 0,0094 oK 0,0035 0,0056 0,0094 oK 0,0035 0,0063 0,0094 oK
3 B--C 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
3 C--E 0,0035 | 00071 | 0,009 0K 0,0035 0,0056 0,0094 oK 0,0035 0,0063 0,0094 oK
3 E--F 0,0035 | 0,0040 | 0,009 0K 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
4 A--B 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0048 0,0094 oK
4 B--C 0,0035 | 00040 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
4 C--E 0,0035 | 00048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0048 0,0094 oK
4 E--F 0,0035 | 00040 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK

Tabla No. 67.- Chequeo de Porcentaje de acero en vigas Bloque 1. Fuente: Elaboracion propia.
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El programa de igual manera ayuda con la tabulacion de esta informacion por la

ruta Display / Show Tables y posteriormente se sefiala la opcion dos referente a

vigas.

Choose Tables for Display

Edit

CJ MODEL DEFINITION (0 of 78 tables selected)
-0 Building Data
-0] Praperty Defi
O Load Defi
-] Point Assignments
O Frame Assignments
-0 Area Assignments
O Input Design Data
-0 Design Dverwrites
O Options/Preferences Data
O Miscellaneous Data
ANALYSIS RESULTS (0 of 28 tables selected)
[ Displacements
-0 Reactions
O Modal Information
-0 Building Output
O Frame Output
-0 Area Output
O Wall Output
[ Objects and Elements
B DESIGN DATA (1 of 3 tables selected)
& B Cancrete Frame Design
&8 Conorete Frame Design Output

O

O Table: Concrete Design 1 - Column Summary Data - ACI 318-99
[ Table: Concrete Design 2 - Beam Summary Data - AC| 318-93
O Table: Concrete Design 3 - Joint Summary Data - AC 31893

Load Cases (Madel Def |

Select Load Cases...

5 of 5 Loads Selected

Load Cases/Combos [Results)

2 of 18 Loads Selected

Muodify/Show Options...

Options
=

Mamed Sets

Save Named Set

Cancel

Select Qutput

Select

ACM Static Load
CM Static Load

COME4 Combo
COMBE Combio
COMBE Combao
COMB? Combo

Cancel

Clear Al

Grafico No. 178.- Visualizacién de acero en vigas en ETABS. Fuente: Etabs 9.7

Caoncrete Design 2 - Beam Surmmary Data - ACI 318-99

Edit View

Concrete Design 2 - Beam Summary Data - ACl 318-39 ﬂ

Story BaylD SeclD StnLoc Status AsTopCombo| AsMinTop AsTop AsBotCo -

» STORY7 B1 VIGAISHA0 27,500 No Message | COMB11CIME 4 4 COMBI1( |

STORY7 B1 VIGAISH40 74,038 No Message COMB10 4 4 COMBI1( |
STORYT B1 VIGAISKLD 120,577 No Message COMB10 2 2 COMBA1C
STORY7 B1 VIGAISHA0 167,115 No Message | COMB11CIME 1 1 COMB
STORY7? B1 VIGAISH40 213,654 No Message | COMB11CIME 1 1 COMB
STORYT B1 VIGAISKLD 260,192 No Message | COMB11CIME 1 1 COMB11C
STORY7 B1 VIGAISKL0 306,731 No Mes=zage | COMB11CIME 1 1 COMB11C
STORY7? B1 VIGAISH40 353,269 No Message | COMB11CIME 1 1 COMBA1C
STORY7 B1 VIGAISH40 399,308 No Message | COMB11CIME 1 1 COMBA1C
STORY7 B1 VIGAISKL0 446 345 No Mes=zage | COMB11CIME 1 1 COMB
STORY7 B1 VIGAISHA0 492 885 No Message | COMB11CIME 1 1 COMB
STORY7 B1 VIGAISH40 539,423 No Message COMB10 2 2 COMBA1C
STORYT B1 VIGAISKLD 585,962 No Message COMB10 3 3 COMBA1C
STORY7 B1 VIGAISHA0 632,500 No Message | COMB11CIME 4 4 COMB11C
STORY7? B2 VIGAISH40 27,500 No Message COMB10 2 2 COomMB”
STORYT B2 VIGAISKLD 71,250 No Message COMB10 1 1 COMB"

STORY7 B2 VIGAISKL0 115,000 No Message COMB10 5,518E-01 5,518E-01 COMB- -
) | | eTAmuT an Tamancvan 1covEn [T T—— FAnoan 4 a f-nu:p

M 4[]

Gréfico No. 179.- Tabulacion de acero en vigas en Etabs. Fuente: Etabs 9.7
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Disefio a corte en vigas

El ACI 318-99 establece que el disefio de secciones trasversales sujetas a cortante

debe estar basado en:
@Vn > Vu Ec.(62)

En Donde:

Vu= Fuerza cortante factorizada en la seccién considerada.
Vn, Resistencia nominal al cortante calculado mediante:

Vn=Vc + Vs Ec.(63)
En Donde:

Vc= Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto
Vs= Resistencia nominal al cortante proporcionado por el refuerzo de cortante.

En el articulo 11.3.1.1 del ACI318-99 indica que V¢ debe calcularse de acuerdo a
esta ecuacion Unicamente para elementos sometidos Unicamente a cortante y

flexion:
Vc=0.53 fc'bwd Ec.(64)
(Ecuacion equivalente tomada de la Tabla del Apéndice F)

En el articulo 11.5.5.1 del ACI318-99, ordena que debe colocarse un area minima
de refuerzo para cortante, Av min, en todo elemento de concreto reforzado
sometido a flexion (preesforzado y no preesforzado) donde Vu exceda 0.5¢Vc ,

excepto en:

(@) Losas y zapatas.
(b) Losas nervadas de concreto con viguetas definidas en 8.11.

(c) Vigas con h no mayor que el mayor de 250 mm, 2.5 veces el espesor del ala, 6

0.5 del ancho del alma.
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Se realizara el chequeo a corte en la viga mas critica, es decir la que mas cuantia

de acero tiene.

Grafico No. 180.- Viga critica sentido X. Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el

valor de

la fuerza cortante factorizada en

la seccion

considerada damos click derecho en la linea verde se presiona en Summary

sefialando el valor con el que vamos a chequear a corte.

Concrete Beam Design Information (ACI EIE—E

Story STORY1 Section Mame [viGa3s<a0

Beam B13

COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR

1D Loc STEEL STEEL STEEL

COMBS 632,500 3 2 0,052 -

8 4

COMB10Q 74,038 5 2 0,029

COMB10 120,577 3 2 0,029

COMB10 167,115 2 3 0,029 |_

COMB10 213, 654 2 4 0,029 |

COMB10 260,192 2 4 0,029 i
Overwiites | Summay | Flex Detals | Shear Detais|  Envelope

Cancel

4l Concrete Design Information ACI 318-93 ==
File
Unis [Tomem =
ACI 318-99 BEAH SECTION DESIGN Type: Suay Special Units: Ton-cm (Summary) ‘ ‘
Level : STORYA L-668, 008
Elenent : B19 D-18,008 B-35, 000 bf=35,000
Section ID : UIGA3SKAD ds=0, 000 dct=4,008 dcb-=4, 880
Combo ID : COMB11CIME E=238,500 fc=0,210 Lt.wt. Fac.=1,000 —
Station Loc : 27,500 fy=4,200 fys=4,200
Phi(Bending): 0,900
Phi(Shear): 8,850 ESERR EEEEE|
Phi(Torsion): 0,850
Design Homents, M3
Positive | Negative Special special
Homent Vonent +Homent Homent
898,171 -996,342 498,171 -996,3u2
Flexura 1 Reinforcemen t for HMoment, M3
Required +Honent -Homent Hininun
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top  (+2 fxis) 7,905 0,000 7,905 4,218
Botton (-2 Axis) ,218 3,795 0,008 1,218
Shear Reinforcement For Sha
Rebar Shear She Sheal Shear
Au’s Uu phi =l phi=u up
8,028 9,480 8,231 3,765 3,895
Reinforcenen t For Torsion, T
Reb. Rebar Torsion critical Area Perineter
At/ Al Tu *Tcl Ao Ph
0,000 0,000 0,842 42,677 690,440 114,440

Gréfico No. 181.- Valores de Corte en vigas. Fuente: Etabs 9.7

Como se puede observar el valor de Cortante Ultimo es de Vu= 9,40 Tn=9400

Kg, para la Seccion de 35x40.
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El refuerzo transversal que se va a utilizar es de 10mm. De acuerdo al ACI318-
05, articulo 7.10.5.1.

Av: Es el area de refuerzo transversal comprendido en una distancia “s”. Por
tanto tendria dos Refuerzos transversales por cada distancia “s” (Una a cada
lado).

Av= 2* Area del refuerzo transversal.

2+mxlem?
Av = *n*4 = 1,57cm?

Vc=0,55+v210 * 35 * 36
Vc=10042,52 Kg
Vc <Vu; 10042,52 Kg > 9400 Kg

Podemos apreciar que la resistencia nominal al corte proporcionado por el
concreto es mayor a la resistencia ultima de la seccidn considerada por lo que no
es necesario estribos segun célculo. Pero se deberia incluir por cuestiones de un

correcto disefio.
Célculo de la armadura de acero por esfuerzos de corte

Av _ (Vu-—¢Vc)

? = W Ec. (65)
_ bxAvxfy+d
= WO oVO Ec. (66)

S — 0,85 * 1,57cm? * 4200 * 36
"~ (14106 — (0,85 * 10042,52 ))

= 36,22 cm

De acuerdo al ACI318-99 art. 11.5.5.1, si se necesitaria de estribos no debe
sobrepasar de un espaciamiento maximo de 600mm ni d/2 = 36/2=18 cm. De

tal manera que se colocara cada 10cm y cada 20cm.
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Disefio a flexién en vigas

En el mismo cuadro que se utilizd para observar y chequear el valor de Corte

calculado por ETABS, se debe tomar el valor del Momento mayor, tener en

cuenta las unidades en Kg.

i Concrete Design Information ACI318-99 =
File
rits | (ST ~

Phi(Bending): 0,908
Phi{Shear): 9,850
Phi{Torsion): 0,858

Design Moments, H3

Flexural Reinforcement for Homent, H3

Reinforcement for Torsion, T

Level : STORY1 L=660,000
Element : B19 D=40,008
Section ID : UIGA35X4B ds=8a, 808
Combo 1D : COMB11CIME E=238500,000
Station Loc : 27,5688 fy=4200, 0800

Positiuve Negative
HMoment Homent
498170,911 -996341,822

Required +Homent

Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 7,985 9,000

Bottom (-2 Axis) 1,218 3,795
Shear Reinforcement for Shear, U2

Rebar Shear Shear

Av/s Uu phis=uc

0,829 9408,370 8238,539

Rebar Rebar Torsion
At/s A Tu
0,008 8,080 842,287

B=35, 000
det=4, 008
fc=210,0008

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: HKgf-cm (Summary) ‘ |

bf=35, 000
dcb=4, 000

Lt.Wt. Fac.

fys=4200,000

special
+Homent
498170,911

~Moment
Rebar
7,985
0,088

Shear
phixus
764,938

Critical
PhixTcr
42676,860

special
—Homent
-996341,822

Minimum
Rebar
4,218
§,218

Shear

up
494,653

Area  Perimeter

0
600,440

=1,000

114,548

Grafico No. 182.- Valores de Momentos en vigas. Fuente: Etabs 9.7

Como el programa ya da los momentos ultimos no hace falta utilizar el factor:

db =

Mu
Ruxb

:db =

996341,82
39,03%36

db = 26,62 cm

d=h-r=40-4=36cm.d>db OK.

Disefio de Columnas

El ACI318-99, en el articulo 21.4.3.1 indica que el area de refuerzo longitudinal,

Ast no debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que 0.06Ag.

Pmin=0,01

Pmax = 0,06 pero para disefio maximo hasta 0,03
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A, Elevation View - A Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) =)= =]

6 . . 8.8 8

Graéfico No. 183.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico A- Bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia.

A, Elevation View - B Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99) =N R

. 8 8 8

Graéfico No. 184.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico B- Bloque 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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o View - C Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) [ e

°.. .8 8 8

IE°
m

Grafico No. 185.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico C- Bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia.

ion View - E Longitudinal Reinforcing (ACI 318-59) = AR

6. 8 8 8

E
m

Grafico No. 186.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico E- Bloque 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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ion View - F Longitudinal Reinforcing (ACI315-99) EI

v 8.9 8

IE"
m

Grafico No. 187.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico F- Bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia.

ion View -1 Long Reinforcing (ACI 318-99) =N =R

5 88 88

IF"
m

Graéfico No. 188.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico 1- Bloque 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico No. 189.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico 2- Bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Graéfico No. 190.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico 3- Bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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D!.‘I. Elevation View - 4 Longitudinal Reinforcing (ACI318-99)

°8 8 9

=N e =)

Grafico No. 191.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico 3- Bloque 1.

Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CHEQUEO DE PORCENTAJE DE ACERO EN COLUMNAS

o

vE
GNWVERS,
N \/j
RS

PISO CRITICO | UBICACION | COLUMNA [SECCION| As(cm2) p pmin pmax | pmin<p<pméx
1 Al ESQUINA 55x55 30,00000 | 000992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 B1 EXTREMO 55x55 30,00000 | 000992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 Cl EXTREMO 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 E1 EXTREMO 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 F1 ESQUINA 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 A2 EXTREMO 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 B2 CENTRAL 55x55 30,00000 | 000992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 & CENTRAL 55x55 30,00000 | 000992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 E2 CENTRAL 55x55 30,00000 | 000992 | 001000 | 0,03000 oK
1 F2 EXTREMO 55x55 30,00000 | 0,00992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 A3 EXTREMO 55x55 30,00000 | 000992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 B3 CENTRAL 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 C3 CENTRAL 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 E3 CENTRAL 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 F3 CENTRAL 55x55 30,00000 0,00992 0,01000 0,03000 OK
1 A4 EXTREMO 55x55 30,00000 | 000992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 B4 CENTRAL 55x55 30,00000 | 000992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 c4 CENTRAL 55x55 30,00000 | 000992 | 001000 | 0,03000 oK
1 E4 EXTREMO 55x55 30,00000 | 0,00992 | 0,01000 | 0,03000 oK
1 F4 EXTREMO 55x55 30,00000 | 0,00992 | 0,01000 | 0,03000 oK

Tabla No. 68.- Chequeo de Porcentaje de acero en columnas- Blogue 1. Fuente:

Elaboracidn propia.
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Si bien es cierto de acuerdo a lo establecido tanto en el codigo AC1318-05, como

en el C.E.C, admiten un porcentaje minimo de acero de pmin = 0,010.

De igual manera se puede visualizar los resultados en el programa por la ruta

Display / Show Tables

columnas.

Choose Tables for Display

y

Edit

O Building Data

O Property Definitions

O Lead Definitions

O Point Assignments

I Frame Assignments

[ Area Assignments

O Input Design Data

O Design Overwrites

[0 Options/Preferences Data
O Miscellaneous Data

[ Displacements
[ Reactions

O Modal Information

O Building Output

O Frame Dutput

[ Area Dutput

O Wall Output

[ Objects and Elements

& B Concrete Frame Design
-8 Conciete Frame Design Dutput

(1 MODEL DEFINITION (0 of 78 tables selected)

-1 ANALYSIS RESULTS [0 of 28 tables selected)

& DESIGN DATA (1 of 3 tables selected)

[ Table: Concrete Design 1 - Column Summary D ata - AC1 31899
0O Table: Concrete Design 2 - Beam Summary Data - AC 318-93
[ Table: Concrete Design 3 - Joint Summary Data - AC| 318-33

Load Cases (Model Def )

Select Load Cases.

5 of 5 Loads Selected

Load Cases/Combos [Results]

1 of 18 Loads Selected

Modify/Show Options.

Optiors
=

Mamed Sets

Save Named Set.

aK
Cancel

posteriormente sefialamos la opcion uno referente a

Select Out

put

Select

Ch

Ccol
Col
Co

ACM Static Load

Static Load

MEE Combo
MBE Comba
B7 Combo

5]
Cancel

Clear All

Grafico No. 192.- Visualizacién de acero en vigas en ETABS. Fuente: Etabs 9.7

Concrete Design 1 - Column Summary Data - ACI 318-99

Edit View
Caoncrete Design 1 - Column Summary Data - AC| 318-33 j
Story ColLine SeclD StnLoc DesignOpt Status PMMCombo AsMin AS &
» STORYT cl COLSEXES 0,000 Design Mo Message | COMB11CIME 30 |
STORYT c1 COL55X55 105,000 Design No Message | COMB11CIME 30 i |
STORYT c1 COL55X55 210,000 Design No Message | COMB11CIME 30
STORYE C1 COLS5X55 0,000 Design No Message | COMB11CIME 30
STORY6 c1 COL55X55 105,000 Design No Message | COMB11CIME 30
STORY6 C1 COL55X55 210,000 Design No Message | COMB11CIME 30
STORYS 1 COLS5X55 0,000 Design No Message | COMB11CIME 30
STORYS c1 COL55X55 105,000 Design No Message | COMB11CIME 30
STORYS c1 COLS5X55 210,000 Design No Message | COMB11CIME 30 |
STORY4 c1 COL55X55 0,000 Design No Message | COMB11CIME 30 4
STORY4 c1 COL55X55 105,000 Design No Message | COMB11CIME 30 4
STORY4 c1 COLS55X55 210,000 Design No Message | COMB11CIME 30 |
STORY3 1 COLS5X55 0,000 Design No Message | COMB11CIME 30 E
STORY3 c1 COL55X55 105,000 Design No Message | COMB11CIME 30 |
STORY3 c1 COLS5X55 210,000 Design No Message | COMB11CIME 30 |
STORYZ2 c1 COL55X55 0,000 Design No Message | COMB11CIME 30 4
STORY2 C1 COL55X55 105,000 Design No Message | COMB11CIME 30 ‘.
cramn B e eeveE =annnn Tt e tonnnnn | FABSaacmE an B
< | o[
IR

Grafico No. 193.- Tabulacion de acero en columnas. Fuente
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Disefio de Vigas Bloque 2 — Modelo 4

& Plan View - STORYG - Elevation 1545 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-09) =2 EcH ===

RO

.

Gréfico No. 194.- Refuerzo Longitudinal de vigas Bloque 2 — Modelo 4. Fuente:
Etabs 9.7

ion View - A Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) =N EoN ===

688 8 8

\E°
m

Grafico No. 195.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico A- Blogue 2. Fuente:

Elaboracién propia.
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il Elevation View - B Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99) (===

$ 88 ¢ 8

Gréfico No. 196.- Refuerzo Longitudinal de vigas Pértico B- Bloque 2. Fuente:
Elaboracién propia.

kL Elevation View - B'-C Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99) == |

8 83 8§ @

Graéfico No. 197.- Refuerzo Longitudinal de vigas Pértico B’C- Bloque 2. Fuente:
Elaboracién propia.
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ion View - D Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) = e =]

E
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Grafico No. 198.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico D- Bloque 2. Fuente:
Elaboracién propia.

ion View -4 Longi inforcing (ACI318-99) [E=0|EER =

IE"
m

Grafico No. 199.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico 4- Bloque 2. Fuente:

Elaboracién propia.
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ion View - 5 Longitudinal Reinforcing (ACI218-99) =] e

IE°
m

Grafico No. 200.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico 5- Bloque 2. Fuente:

Elaboracién propia.

ion View - 6 Longi i ing (ACI318-99) E’

3 880

IE"
m

Grafico No. 201.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico 6- Bloque 2. Fuente:

Elaboracién propia.
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ion View - 7 Longitudinal Reinforcing (ACI218-99) =l e ==
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m

Graéfico No. 202.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico 7- Bloque 2. Fuente:

Elaboracién propia.

Ly, Elevation View - 8 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99) = ol =

3 888

Grafico No. 203.- Refuerzo Longitudinal de vigas Portico 8- Bloque 2. Fuente:

Elaboracién propia.
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Grafico No. 204.- Area de acero vigas Partico A Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

m2 |6 cm2

cm2 |6 cm2

6 cm2

4 cm2

6,00

0,80

Grafico No. 205.- Area de acero vigas Portico B Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

6,00

Gréafico No. 206.- Area de acero vigas Portico B’C Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45
m; 7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

4 cm2

4 cm2 f cm2

4 cm2

4 cm2

4 cm2 |4 cm2 4 cm

2 cm2

3 cm2

2,25

3,05

5,80

Gréfico No. 207.- Area de acero vigas Pértico D Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

5cm2 B em2 4 cm2

4 cm2 4 cm2|

3 cm2

3 cm2

2,30

B C

Gréafico No. 208.- Area de acero vigas Portico 4 Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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10 cm2 9 cm2 B cm2 4 cm2|4 cm2 4 cm2)|

& cm2 3 cm2 3 cm2

6,60 2,30 2,20
A B C D

Gréfico No. 209.- Area de acero vigas Portico 5 Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

&cm2 7 cm2 |4cm2  4cm2p cm2 4 cm2
6 cm2 2 cm2 2 cm2
6,60 1,90 2,60
A B B' D

Gréfico No. 210.- Area de acero vigas Portico 6 Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

7 cm2 7 cm2 |4cm2  4cm2f cm2 4 cm2
6 cm2 2 cm2 2 cm2
6,60 1,90 2,60
A B B' D

Gréafico No. 211.- Area de acero vigas Portico 7 Nivel + 2,95 m Nivel;+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.

5 cm2 5 cm2 |4cm2  4cm2f cm2 4 cm2
4 cm2 2 cm2 I em2
6,60 1,90 2,60
)
A B B D

Grafico No. 212.- Area de acero vigas Pértico 8 Nivel + 2,95 m Nivel:+ 5,45 m;
7,95 m; 10,45 m; 12,95 m; 15,45 m; 17,95 m. Fuente: Elaboracion propia.
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I | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO &
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA -
AREAS DE ACERO EN VIGAS (cm2) %
EJE PORTICO SECCION TRAMO| AREA DE REFUERZO (cm2) AREA DE REFUERZO ASUMIDO (cm2)
a h d As(-)iz As(+) As(-)de Asmin As(-)iz As(+) As(-)de

A 35 40 36 8--7 5,00 3,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
35 40 36 7--6 5,00 2,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00

A 35 40 36 6--5 5,00 4,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
A 35 40 36 5--4 5,00 4,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
B 35 40 36 8--7 5,00 4,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
B 35 40 36 7--6 5,00 2,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
B 35 40 36 6--5 6,00 4,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
B 35 40 36 5--4 6,00 4,00 6,00 4,35 6,00 4,35 6,00
B'-C 35 40 36 8-7 5,00 3,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
B'-C 35 40 36 7--6 5,00 2,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
B'-C 35 40 36 6--5 5,00 4,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
B'-C 35 40 36 5--4 4,00 3,00 5,00 4,35 4,35 4,35 5,00
D 35 40 36 8--7 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
D 35 40 36 7--6 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
D 35 40 36 6--5 4,00 3,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
D 35 40 36 5--4 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
4 35 40 36 A-B 6,00 4,00 5,00 4,35 6,00 4,35 5,00
4 35 40 36 B-C 4,00 3,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
4 35 40 36 C-D 4,00 3,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
5] 35 40 36 A-B 10,00 8,00 9,00 4,35 10,00 8,00 9,00
5 35 40 36 B-C 4,00 3,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
5 35 40 36 C-D 4,00 3,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
6 35 40 36 A-B 8,00 6,00 7,00 4,35 8,00 6,00 7,00
6 35 40 36 B-B' 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
6 35 40 36 B'-D 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
7 35 40 36 A-B 7,00 6,00 7,00 4,35 7,00 6,00 7,00
7 35 40 36 B-B' 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
7 35 40 36 B'-D 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
8 35 40 36 A-B 5,00 4,00 5,00 4,35 5,00 4,35 5,00
8 35 40 36 B-B' 4,00 2,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35
8 35 40 36 B'-D 4,00 1,00 4,00 4,35 4,35 4,35 4,35

Tabla No. 69.- Areas de acero en vigas de la estructura Bloque 2. Fuente:
Elaboracién propia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO o N,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA fny
CHEQUEO DE PORCENTAJE DE ACERO

@

o
S

EJE PORTICO | TRAMO pmin p(-)iz pmax [ pmin<p<pmax pmin p(+) pmax  [pmin<p<pmax| pmin p(-)de pmax pmin<p<pmax:

A 8--7 0,0035 0,0040 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 OK
7--6 0,0035 | 00040 [ 0,0094 oK 0,0035 | 00035 | 0,009 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK

A 0,0035 0,0040 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0040 0,0094 OK
A 5--4 0,0035 | 0,0040 | 0,0094 OK 0,0035 | 00035 | 0,0094 OK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
B 8--7 0,0035 0,0040 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 OK
B 7--6 0,0035 | 0,0040 | 0,0094 OK 0,0035 | 00035 | 0,0094 OK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
B 0,0035 | 0,048 [ 0,0004 oK 0,0035 | 00035 | 0,0004 oK 0,0035 0,0048 0,0094 oK
B 5--4 0,0035 0,0048 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0048 0,0094 OK
B-C 8--7 0,0035 | 0,0040 [ 0,0094 oK 0,0035 | 00035 | 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
B-C 7--6 0,0035 0,0040 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 OK
B-C 6--5 0,0035 | 00040 [ 0,0094 oK 0,0035 | 0,0035 | 0,0094 oK 0,0035 0,0040 0,0094 oK
B-C 5--4 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 OK
D 8--7 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK
D 7--6 0,0035 | 00035 [ 00094 oK 0,0035 | 00035 | 0,0004 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
D 6--5 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK
D 5--4 0,0035 | 00035 [ 0,0094 oK 0,0035 | 0,0035 | 0,094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
4 A-B 0,0035 0,0048 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0040 0,0094 OK
4 B-C 0,0035 | 0,0035 | 0,0094 OK 0,0035 | 00035 | 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
4 C-D 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0035 0,0094 OK
5 A-B 0,0035 0,0079 0,0094 OK 0,0035 0,0063 0,0094 OK 0,0035 0,0071 0,0094 0K
5 B-C 0,0035 | 0,035 | 00094 oK 0,0035 | 00035 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
5 C-D 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK
6 A-B 0,0035 | 00063 | 0,0094 oK 0,0035 | 0,0048 | 0,0094 oK 0,0035 0,0056 0,0094 oK
6 B-B' 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 0K 0,0035 0,0035 0,0094 OK
6 B-D 0,0035 | 0,0035 | 0,0094 OK 0,0035 | 00035 | 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
7 A-B 0,0035 | 0,056 | 0,0094 oK 0,0035 | 00048 | 0,009 oK 0,0035 0,0056 0,0094 oK
7 B-B' 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK
7 B-D 0,0035 | 00035 [ 0,0094 oK 0,0035 | 00035 | 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
8 A-B 0,0035 0,0040 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0040 0,0094 OK
8 B-B' 0,0035 | 00035 [ 0,0094 oK 0,0035 | 0,0035 | 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 oK
8 B-D 0,0035 0,0035 0,0094 OK 0,0035 0,0035 0,0094 oK 0,0035 0,0035 0,0094 OK

Tabla No. 70.- Chequeo de Porcentaje de acero en vigas Bloque 2. Fuente:
Elaboracion propia.
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Disefio a corte en vigas

Se realizara el chequeo a corte en la viga mas critica, es decir la que mas cuantia

-

Gréfico No. 213.- Viga critica sentido x. Fuente: Elaboracion propia.

de acero tiene.

Concrete Beam Design Information (ACI 318-99)

Stony STORY2 Section Name I"-l"“34‘3\3an
Beam B25

COMBO STATION TOP BOTTOM SHEER

ID LoC STEEL STEEL STEEL

COMB10O 401,538 3 5 0,029 -

COMB10O 449,231 3 4 0,029

CCMB1O 496,923 3 3 0,028

COMB10O 544,815 3 3 0,029

COMB10O 592,308 5 3 0,029 a

CCMB1O 640,000 8 4 0,029 -
k] 4 &2

O-verurites I Summary | Fles: Dela\lsl ShearDelai\sl Envelope I

Cancel I

Al Concrete Design Information aczgog” T . " B
File
units [Kghom  ~
ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf-cn  (Sunmary) [ [
Level : STORY2 L6680, 600
Elenent : B25 D-48,860 B-35, 608 bF=35,860
Section ID  : UIGA35X40 ds-0,000 dct-4,000 dcb-4,600
Combo ID | : COMBAAEIHE E=238500,000  fc=218,000 Lt.Ut. Fac.=1,000 Emms|
Station Loc : 20,000 Fy=4200,000 Fys=1200,000
Phi(Bending): 0,900
Phi(Shear): 9,850 | ESEES FREEE|
Phi(Torsion): 8,858
Design Homents, H3
Positive  Negatiuve Special Special

Homent Homent +Homent ~Homent
564733,616-1120467,232 564733,616-1120467,232

Flexural Reinforcement For Homent, M3

Required +Homent ~Homent Hininun
Rebar Rebar Rebar Rebar

(+2 axis) 9,068 6,000 9,068 4,218
Botton (-2 Axis) 4,325 4,325 6,000 4,218

Shear Reinforcenent P
Rebar shear Shear Shear sShear
Aufs vu phixtc phixts up
8,029 oo 5 | 8230,539  3764,938  3694,284

Reinforcement for Torsion, T

ebar Torsion tritical area  Perimeter
At/s Al Tu PhixTcr
0,000 0,000 81,131 42676,869 690,440 114,448

Graéfico No. 214.- Valores de Corte en vigas. Fuente: Etabs 9.7

Como se puede observar el valor de Cortante Ultimo es de Vu= 10,02 Tn=10021

Kg, para la Seccién de 35x40.
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El refuerzo transversal que se va a utilizar es de 10mm. De acuerdo al ACI318-
05, articulo 7.10.5.1.

Av: Es el area de refuerzo transversal comprendido en una distancia “s”. Por
tanto tendria dos Refuerzos transversales por cada distancia “s” (Una a cada

lado).
Av= 2* Area del refuerzo transversal.

2+mxlem?
Av = *n*4 = 1,57cm?

Vc=0,55+v210 * 35 * 36
Vc=10042,52 Kg
Vc <Vu; 10042,52 Kg > 10021 Kg

Podemos apreciar que la resistencia nominal al corte proporcionado por el
concreto es mayor a la resistencia Gltima de la seccidn considerada por lo que no

es necesario estribos segun célculo. Pero se deberia incluir por cuestiones de un

correcto disefio.
Célculo de la armadura de acero por esfuerzos de corte

Av _ (Vu—¢Vo)
S ofyxd
_ bxAvxfyxd

(Vu—¢Vo)

0,85 * 1,57cm? * 4200 * 36

S = = 36,22
(14106 — (0,85 * 10042,52 )) cm

De acuerdo al ACI318-99 art. 11.5.5.1, si se necesitaria de estribos no debe
sobrepasar de un espaciamiento maximo de 600mm ni d/2 = 36/2=18 cm. De

tal manera que se colocara cada 10cm y cada 20cm.
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Disefio a flexion en vigas

ki Concrete Design Information ACT 318-99 X
File
Units |Kgfom =

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf-cm (Summary} ‘ ‘

Level : STORY2 L=660,000

Element : B25 D=40, 6800 B=35, 080 bf=35, 000

Section ID : VIGA35X40 ds=9, 0800 dct=L4, 800 dcb=4%, 869

Conbo ID OMB11CIME E=238500,000 fc=210,000 Lt.ut. Fac.=1,08008

Station Loc : 28,080 fy=42008, BA8 fys=42068, 608

Phi{Bending): 0,980
Phi(Shear): 0,858
Phi(Torsion): 4,850

Design Homents, M3

Positive Negative speci. special
Homent Homent +Momen —Homent
S64733,616-1129467,232 564733,616-1129467,232

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Homent -Homent Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 9,068 8,000 9,068 4,218
Bottom (-2 Axis) 4,325 4,325 0,000 4,218

Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Av/s vu phi=uc phixus up
8,029 168021,855 8238,539 3764,938 3694,284

Reinforcement for Torsion, T
R

Rebar ebar Torsion Critical Area  Perimeter
At/s Al Tu PhixTcr| Ao Ph
0,000 0,000 81,131  42676,869 698,410 114,448

Grafico No. 215.- Valores de Momentos en vigas. Fuente: Etabs 9.7

Como el programa ya da los momentos ultimos no hace falta utilizar el factor:

1129467,23
39,03+36

db = 28,35 cm

d=h-r=40-4 =36cm.d>db OK.
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Disefio de Columnas

levation View - A Longi Reinforcing (ACI318-99) =] =@ [

6 98 8 8

\EU
m

Gréfico No. 216.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico A- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.

n_,ﬂ. Elevation View - B Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) E@

g $8 8 ¢

Gréfico No. 217.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico B- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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s, Elevation View - B'-C Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) ===

& 8% 8§ @

Gréafico No. 218.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico B’C- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.

ion View - D Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) = e =]

o 88 ¥ 9

E
m

O EF O () ()

] ] 2] =] =]

Grafico No. 219.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico D- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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ion View -4 L itudinal Reinforcing (ACI318-03) EI

IE°
m

Gréfico No. 220.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico 4- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.

ion View - 5 Longitudinal Reinforcing (ACI218-99) =] e =]

3 888

BB b7

IF°
m

Grafico No. 221.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico 5- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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ion View - 6 Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) [ =] ]

3 888

E
m

Gréfico No. 222.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico 6- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.

ion View - 7 Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) e

3 880

8, fArhaaany A

IF°
m

Grafico No. 223.- Refuerzo Longitudinal de columnas Portico 7- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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o!& Elevation View - & Longitudinal Reinforcing (ACI3158-99)

Gréfico No. 224.- Refuerzo Longitudinal de columnas Pértico 8- Bloque 2.

Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

o

-

A

5,
I

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA § et
CHEQUEO DE PORCENTAJE DE ACERO EN COLUMNAS N
PISO CRITICO [ UBICACION | COLUMNA [SECCION] As(cm2) D pmin pméx | pmin<p<pméx
1 A4 ESQUINA 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | ©,03000 oK
1 B4 EXTREMO 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | 0,03000 oK
1 c4 EXTREMO 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | 0,03000 oK
1 D4 ESQUINA 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 A5 EXTREMO 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 B5 CENTRAL 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 C5 CENTRAL 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 D5 EXTREMO 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | ©,03000 oK
1 A6 EXTREMO 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | ©,03000 oK
1 B6 CENTRAL 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | 0,03000 oK
1 B'6 CENTRAL 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | 0,03000 oK
1 D6 EXTREMO 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 A7 EXTREMO 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 B7 CENTRAL 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 B'7 CENTRAL 40X40 16,00000 0,01000 0,01000 0,03000 OK
1 D7 EXTREMO 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | ©,03000 oK
1 A8 ESQUINA 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | ©,03000 oK
1 B8 EXTREMO 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | 0,03000 oK
1 B'S EXTREMO 40x40 || 16,00000 | 001000 | 001000 | 0,03000 oK
1 D8 ESQUINA 40x40 | 16,00000 | 001000 | 001000 | 0,03000 oK

Tabla No. 71.- Chequeo de Porcentaje de acero en columnas- Blogue 2. Fuente:

Elaboracion propia.
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6.7.2.-Chequeo de la filosofia del disefio Sismo resistente (Columna fuerte-
Viga débil.)

Las estructuras de hormigdn armado tienen que ser disefiadas con esta filosofia
columna fuerte viga débil es decir que al momento de un sismo lo que debe fallar
primero son las vigas es decir el acero de fluencia fluya en las vigas mientras

tanto si falla una columna la estructura corre un gran riesgo.

Esta relacion de capacidad viga-columna propone revisar el cdédigo ACI capitulo

21 donde con la siguiente férmula:

z Mc = gZ Mg Ec.(67)

En donde:

Y. Mc= Suma de los momentos en el centro de la unién, correspondientes a las

resistencias a flexion de disefio de las columnas.

Y. Mg= Suma de los momentos en el centro de la union, correspondientes a las

resistencias a flexion de disefio de las vigas que llegan hasta la union.

Cuando se analiza un edificio por sismo se exige por Reglamento, que la suma de
los momentos nominales de las columnas en un nudo debe ser mayor de 6/5 veces
la suma de los momentos nominales de las vigas, esto para proveer mayor
resistencia a flexion en las columnas que en las vigas que forman el nudo como
antes se lo mencion6. Al decir resistencia de disefio se refiere a la armadura con la

cual se armara el elemento.

Despejando tenemos:
2Me o0 Ec. (68)
o =1 C.
X Mg

El objetivo de esta exigencia es buscar que las ROTULAS PLASTICAS se

formen en las vigas y no en las columnas.
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La mayoria de edificios han colapsado durante movimientos sismicos porque han
tenido formacion de rotulas plasticas en las columnas, con lo cual se pierde el

control en la deformacion lateral incrementandose los momentos.

Actualmente que se cuenta con software de Ultima generacion y deberiamos
aprovechar todas las bondades que estos ofrecen. Para determinar este aspecto en
el programa se lo realiza por la ruta: Design / Concrete Frame Design / Display
Disegn Info y posteriormente se sefiala la opcion Column/Beam Capacity
Ratios.

Display Design Results

{* Design Dutput ‘Columm’Beam Capacity R atios j

" Design Input ‘Design Sections J

Cancel

Grafico No. 225.- Visualizacion de Relacion de Capacidad Viga/Columna.
Fuente: Etabs 9.7

Wl Elevation View - 3 Column/Beam Capacity Ratios (ACI 318-99) [F=-|-=-|mE3a] | &K Plan View - STORY1 - Elevation 2,95

665 8 °© 060 ©0

@

=00

Gréfico No. 226.- Verificacion de Relacion de Capacidad Viga/Columna. Blogue
1 Fuente: Etabs 9.7

Como se verifico en los nudos de nuestra estructura dan valores mayores a 1,2 por
lo que la filosofia de disefio columna fuerte viga débil cumple satisfactoriamente

con lo antes establecido.
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&l Elevation View - 4 Column/Beam Capacity Ratios (ACI318-99) [F=-J-=-]E3a) | & Pian View - STORYL - Elevation 2,95 [a@] =

¢

O_

Gréfico No. 227.- Verificacion de Relacion de Capacidad Viga/Columna. Blogue
2 .Fuente: Etabs 9.7

6.7.3.-Chequeo de Configuracion Estructural

Con lo demostrado anteriormente se sabe que existia una irregularidad torsional
por su configuracion en planta pero se tratd que esta irregularidad no sea
considerable con la incorporacion de una junta estructural por lo que se va a

confirmar lo antes mencionado con lo que establece el codigo también:

A8, Plan View - STORY2 - Elevation 545 Mode1 Period 0,8181 seconds = |
(—
Al
(2—
A
(3)—
A2 O

Grafico No. 228.- Chequeo de Irregularidad Torsional en Bloque 1. Fuente: Etabs
9.7
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Al + A2
A> 12— — Ec. (69)

0,0017 + 0,0017

0,0017 > 1,2 * >

0,0017 > 0,0020 No cumple

Por lo tanto no existe una irregularidad Torsional.

s, Plan View - STORV2 - Elevation 545 Mode 1 Period 0,8034 seconds =N EcR==

TR

ALl | (+)

A2

Grafico No. 229.- Chequeo de Irregularidad Torsional en Bloque 2.

Fuente: Etabs 9.7

Al + A2

A> 12
T

0,0015 + 0,0015
2

0,0015 > 1,2

0,0015 > 0,0033 No cumple

Por lo tanto no existe una irregularidad Torsional.
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6.7.4. Disefio de Cimentaciones

Determinacion de Reacciones Bloque 1

En el programa Etabs se debe dar click en Support/Spring Reactions... y
seleccionar la combinacion de carga emitida para la cimentacion, para visualizar

las reacciones en la planta base del edificio:

13D Ve ElaEs

Point Reaction Forces

Load COMETICIME Coml

Type l

* Feactions i Spiing Forces

ok | Cancel

Gréfico No. 230.- Reacciones en la base Bloque 1. Fuente: Etabs 9.7

Hacemos click derecho en el punto en donde queramos los resultados de analisis.

M Plan View - BASE - Elevation 0 Restraint Reactions  (COMB11CIME) [= [ @] =]
&l Restraint Reactions @
O_ Point Obiect 16 Story Level  BASE b
- 1 2 3 ﬁ Ejel,Eje2,Eje3
ruerzas Force 2,372 0,677 169,689 e
™ Moment 63,925 230,027 0,000
Momentos ‘

Grafico No. 231.- Reaccion en un punto especifico de la estructura. Fuente:
Etabs 9.7
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Se puede realizar este procedimiento para todos los puntos con el objetivo de

obtener las reacciones para el disefio de la cimentacién, y de una forma general

por la ruta Display /Show Tables y se selecciona al opcion Support Reactions

dentro del Anélisis Estructural:

*hoose Tables for Display *

Edit

-[] MODEL DEFINITION (O of 83 tables selected) Losd Cases [Modsl Dat )

01 Building Data Select Load Cases:
01 Property Definitions 5 of 5 Losds Salected

-0 Load Definitions

-0 Point Assignments Load Cases/Combos (Results)
-0 Frame Assignments

0 Area Assignments 19 of 36 Loads Selected
0 Input Design Data
O Design Overwrites Mhodity/Show Optiors...
-0 Options/Preferences Data
0 Miscellaneous Data Ditians

B ANALYSIS RESULTS (1 of 27 tables selected) -

-0 Displacements

01 Building Output
-0 Frame Output

01 Area Output Named Sets
 Wall Output Save Named Set..
0 Obiects and Elements

[ DESIGN DATA [0 of 2 tables selected)

-] Shear Wall Design

Cancel

Grafico No. 232.- Visualizacion de las reacciones. Fuente: Etabs 9.7

Select Output

Select

COME2 Comba
COME3 Combo
COME4 Comba

COMB? Combo

ACM Static Load

m

Cancel

Clear All

i | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO B
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA “:fo ))“';
RESTRICCIONES BLOQUE 1 %\ &
Story Point Load FX FY FZ MX MY MZ
BASE 1 COMB11CIME 1,41 -1,02 83,53 96,56 139,69 0
BASE 2 COMB11CIME -1,29 -1,5 106,19 141,432 -115,346 0
BASE 3 COMB11CIME 1,36 -1,5 105,55 141,914 134,98 0
BASE 4 COMB11CIME -1,32 -1,59 110,9 150,534 -118,884 0
BASE 5 COMB11CIME -0,17 -0,8 49,88 75,136 -10,085 0
BASE 6 COMB11CIME 2,46 0,48 131,79 -45,719 238,11 0
BASE 7 COMB11CIME 2,46 -0,48 131,79 45,719 238,11 0
BASE 8 COMB11CIME 1,41 1,02 83,53 -96,56 139,69 0
BASE 9 COMB11CIME -1,29 1,5 106,19 -141,432 -115,346 0
BASE 10 COMB11CIME 1,36 1,5 105,55 -141,914 134,98 0
BASE 11 COMB11CIME -1,32 1,59 110,9 -150,534 -118,884 0
BASE 12 COMB11CIME -0,17 0,8 49,88 -75,136 -10,085 0
BASE 13 COMB11CIME -0,28 -0,33 76,15 30,724 -20,374 0
BASE 14 | COMB11CIME -0,28 0,33 76,15 -30,724 -20,374 0
BASE 15 COMB11CIME -2,29 0,72 177,58 -68,133 -210,48 0
BASE 16 COMB11CIME 2,37 0,68 169,69 -63,925 230,027 0
BASE 17 COMB11CIME -2,24 0,68 169,34 -63,754 -205,019 0
BASE 18 COMB11CIME -2,24 -0,68 169,34 63,754 -205,019 0
BASE 19 COMB11CIME 2,37 -0,68 169,69 63,925 230,027 0
BASE 20 COMB11CIME -2,29 -0,72 177,58 68,133 -210,48 0

Tabla No. 72.- Tabulacion de las reacciones y momentos Bloque 1. Fuente:

Elaboracion propia.
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Predimensionamiento de la cimentacién

El codigo ACI-318 en el capitulo 15.7 dice que la altura de las zapatas no podra
ser menor que 300 mm y para el predimensionamiento adoptaremos un valor de
45 cm.

Referente a la tabla anterior de los puntos que conforman la base de la estructura
podemos apreciar que el punto 20 (EJE E3) corresponde a la mayor carga

involucrada en la base.
Datos:

Pu= 177,58 Ton

Esfuerzo admisible del suelo =25 Ton/m?.
F’c del hormigon = 210 kg /cm?2

Factor de reduccion de cargas f = 1,55

El area de fundacion se determina mediante de la siguiente manera:

Pu
Ps = T Ec.(70)
P — 177,58 Ton — {1457 T
s = 155 = \ on
Af = Ec. (71
" gadm ¢.(71)
_ 114,57 Ton 458 m?
~ 25Ton/m2 m
Af =B+ L Ec. (72)
Af = B?
VAf =B

J458m? =B

B=214cm =B =2,20cm; L = 2,20 cm

De igual manera se determina para los elementos de borde con los siguientes

datos para el punto 6 (A2):
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Pu=131,79 Ton

Esfuerzo admisible del suelo =25 Ton/m?2.
F’c del hormigén = 210 kg /cm2

Factor de reduccion de cargas f = 1,55

El area de fundacidn se determina mediante de la siguiente manera:

l)_Pu
ST

_ 131,79 Ton

Ps = 155 = 85,03 Ton

_ Ps
~ gadm

85,03 Ton

— — 2
25 Ton/m?

3,40 m

Af=BxL
Af = B?

VAf =B
v3,40m? =B

B=184cm=B=190cm;L=1,90 cm

Con estas dimensiones se procede a crear en nuestro modelo los elementos

estructurales que van a transmitir las fuerzas de la edificacion al suelo.
Modelacion de Cimentaciones

Se crea el tipo de elemento con el que se va a asignar a la cimentaciones por la
ruta Define /Wall-Slab-Deck Sections y se ingresa el espesor que se determind

anteriormente para las zapatas.
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Wall/Slab Section

Section Name

M aterial IHDHM21D VI
- Thickness
Membrane IU.45
Bending IU.45
—Tupe
@ Shell ¢ Membrane Plate
¥ Thick Plate

r~ Load Distribution
[~ Use Special One-way Load Distribution

SetModifiers.. | Display Color [
0K I Cancel I

Grafico No. 233.- Propiedades de las cimentaciones . Fuente: Etabs 9.7

Gréfico No. 234.- Cimentaciones Bloque 1. Fuente: Etabs 9.7

Para exportar el predimensionamiento de la cimentaciones al Safe que es un
programa en donde analiza con més exactitud este tipo de elementos que en este
caso seran las zapatas antes dibujadas.
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| file Edit View Define Draw Select

[} New Model.

Assign  Anshze Display Design Options Help

N

& Open.. Ctrl+0

"M save Ctrl+S
Save As...

Import

Print Setup..

Print Preview for Graphics...
% Print Graphics

Print Tables..

Ctrl+P

Capture Enhanced Metafile
Capture DXF File
Capture Picture

Modify/Show Project Information..
User Comments and Session Log...
Last Analysis Run Log

Display Input/Output Text Files,

Delete Analysis Files

1 C:\..\TESIS EDIFICIO TIPO L 2-BLOL EDB
2 CALATESIS EDIFICIO TIPO L 2-BLO1 EDB

3 CA\LATESIS EDIFICIO TIPO L 2-COLUMMAS 0,7X0,7.EDB

4 C:\.ATESIS EDIFICIO TIPO L 2.EDB

Exit

T —

POM | Ecrdr|e o |%NB|%.|[miHt|FlmRa.

|z=div|=[lT-@a-|F-|=-|C-.

[EEEEIEIES

oo =]

il -0 View

Save Model as ETABS .e2k Text File...

Save Model as SAP2000 .52k Text File...

Save Story as SAFE VB .f2k Text File...
Save Story as SAFE V12 2k Text File.
Save Story as ETABS .edb File.
ProSteel .mdb File...

Save Input/Output as Access Database File.

Save as DXF File...

IFC Jfc File..

IGES .igs File...

Q1572 stp File..

Steel Detailing Neutral File...

Reuit Structure .exr File:

ProSteel Exchange Database File...

=]

1y
Flan View - BASE - Elevation 0

#1568 2017 2000

One Stoy

_~|BoBaL ~[Kgtm ~

Gréfico No. 235.- Exportar Base a SAFE. Fuente: Etabs 9.7

Se puede visualizar la siguiente tabla en donde nos muestra los respectivos

literales:

SAFE V8 Export Options

Story to Export

" Ewport Floor Loads Only
* Ewport Floor Loads and Loads from Above
" Ewport Floor Loads plus Column and 'wall Distortions

Load Cazes to Export Select Cases...

—

o]

Cancel I

—

—

—

Piso a exportar

Exportar Cargas de Piso y Cargas
Superiores

Casos de Carga a Exportar

r
Select Load Conditions

Clear &l |

Gréfico No. 236.- Pardmetros para exportar a SAFE. Fuente: Etabs 9.7

Se guarda el archivo en cualquier carpeta que en nuestro caso se lo guardo con el

nombre de Tesis Edificio tipo L- Blol.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

low Qe -~ [/a] 55| PPRPPA MMt e+ + %@ % [[nnBH-|FHE.]
|x@nla exeamram . |e-usa [[1-]a [Tz |B  [Jlsame|n=y.

[ B | &l Plan View - BASE - Elevation 0 [= = |52 | ik 3-D View Deformed Shape (C5V)
+
N ® e © ) ()
h r —|
: - 7 | ks Save SAFE F2K Text File X
®_ B GD . » ETAPAFINAL TESIS 1 <[4 ) BuscoreTapaFmvaL esis o
as| a0 | ] e —— —
x
Patasl Organizar v Nueva carpeta E- ®
-/ SF “ Nombre Fecha de modifica..
] -avoritos
= 118 Descargas ] TESIS EDIFICIO TIPO L -BLOL.F2K 13/03/2015 1339
e a4 M Escritorio
o ®» B ‘% Sitios recientes
= el o - - s & OneDrive
M 53 Bibliotecas
2 . g [F Documentos
=] N
v | 4 &) Imagenes
el "
ot 08| a0 304 am 1 o Misics
s B videos
of
- 4 i
iy
.« NSV TESIS EDIFICIO TIPO L 2-8L01]
= Tipos: [SAFE Text Files (F2K)
i
i«
>€ (@) Ocultar carpetas Guardar Cancelar
4«
=J

[=1=]=]

Start Anmation

| <[> [etoea Jlkam =

Grafico No. 238.- Guardar archivo proveniente Blogue 1. Fuente: Etabs 9.7

@ ©© ® ©
s (L L T I
== SR S s )
=1 FHL L NIERIN
! 1NN | !
| NN | |
# A i T
§E === ==
= Cr i i MU
| | | |
A F il PR
B = — Bnpirnnn il
e ey B
NN | |
== T - ——
[ 1 1l
S " |4 | ILLJH Iy SRR

X 2630, Y1340, Z0 (om)

Gréfico No. 239.- Cimentaciones de Bloque 1.

Fuente: SAFE V12

GLOBAL ¥ | Units.

Se determinamos las unidades con las que se va a trabajar en el presente modelo.

278



154 Units 7 0®
File
Quick Units
U.S. Defautts | Metric Defaults [ consistent Units... |
Units
tem Units Units Label Decimal Min. Sig. Zero Always Use =«
Places Figures Tolerance E Format

St Di
Coordinates Kgf.m, C m b 2 1,0000E-20 No
Absolute Distance Kgf, m, C m b 2 1,0000E-20 No
Relative Distance 4 2 1,0000E-20 No
Angles s 1,0000E-20 No

Section Di - 184 Consistent Units M .
Length Kgf, m ,O000E-20 No
Area Kgf, m . ,O000E-20 No
Lengihd Kaf. m fzzmilie 0000E-20 No
Rebar Area Kf. m [Kgt.om. C - "00D0E-20 No
Rebar Area/Length Kgf. m, ,DDDOE-20 No

O
Translational Displ Kaof, m; oK Cancel ,OD0DE-20 No
Rotational Displ ,ODDOE-20 No

Forces
Force Kaf. m._ 1.0000E-20 No
Force/Length Kgf.m.C kaf/m 2 2 1.0000E-20 No
Force/Area Kgf.m.C kaf/m2 2 2 1.0000E-20 No
Momerit Kgf.m.C kgf-m 2 2 1.0000E-20 No
Momentt/Length Kgf.m.C kgf-m/m 2 2 1.0000E-20 No
Temperature Change Kgf.m, C C 3 2 1,0000E-20 No

Stresses
Stress Input Kgf, m, C kgf/m2Z 2 2 1,0000E-20 No
Stress Output Kgf, m, C kgf/m2 2 2 1,0000E-20 No
= -

oKk | [ Cancel

Grafico No. 240.- Determinacion de unidades . Fuente: SAFE V12

Se verifica si las propiedades de la placa estdn tipo Footing por la ruta
Define/Slab Properties y se designa el tipo antes mencionado
(534 Siab Property Data |2 ez
General Data
Property Name ZAPATAS
334 Slab Properties 7 = Slab Materal MATS
Slab Property Click to Teraye - s
Property Notes dify /S
[ Add Copy of Property ] Anclysis Property Data
[ Modfy/Show Fropety.. | Type Footin
Thickness 45 cm

Grafico No. 241.- Propiedades de cimentaciones. Fuente: SAFE V12
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Para el programa de modelacién de cimentaciones, se debe ingresar la propiedad
Ilamada mddulo de Winkler, y para el suelo en el sitio donde aparentemente se
ubica el edificio se ha adoptado un esfuerzo admisible de 2,5Kg/c , que equivale a
5,00Kg/ el cuél es el médulo de Winkler lo denotado anteriormente detallamos en
la siguiente tabla:

Modulo de Reaccion del Suelo
Datos para SAFE
Esf Adm | Winkler EsfAdm | Winkler Esf Adm | Winkler
(Kg#Cm?) | (Kg/Cm') | (Kg/Cm?) | (Kg/Cm?) | (ka/cm?) | (Ke/Cm?)
[ 1.55 19 [ 285 5.70
-2 .65 [ 1.60 28 ] 5.80
- L78 [ 1.65 .37 . 5.90
L .70 .46 .0C .00
4 4 .75 .55 ¥ 5
R iFard [ 1.80 .64 2 .
| 0.50 1 [ 1.85 .73 G 7
53 1 [ 1.90 .82 [ 320 .
2Fe [1.95 91 .25 .5
: .00 00| .30 L
-66 0" 4.1 .35 7
| B K] 4.2 .40 .80
| :‘s’ ] [21 4.3 [ 345 .50
[ - .20 4.4 50 0
230 - 225 4.50 [3.55 ¥
[0 5 30 4.60 60 7.
{ 1.00 .20 [2.35 4.70 s 7.
=05 :29 .40 80 : 7.
10 -38 .45 .90 7.50
15 47 [2.50 .00 7.60
|—1.20 256 | —2.55 1 7.70
25 .65 [ 2.60 2 7.80
1.30 .74 .65 3 7.90
ig -s; 70 A | 4.00 8.00
e | e
50 10 =
=

Tabla No. 73.- Modulo de reaccién del suelo.

Para definir esta propiedad en el programa se selecciona en la barra superior
Define / Soil Subgrade Properties. Se despliega una ventana en la cual se
selecciona el nombre que por defecto aparece soil luego seleccionar
Modify/Show Property.

Realizado el paso anterior aparece otra ventana en la cual se debe ingresar el

modulo de Winkler como a continuacion se presenta:

84 Soil Subgrade Property Data T
General Data
Property Name S0IL1
Oty Crr
Property Notes Modify/Show Motes...
Property
Subgrade Modulus g kgf/cm3
OK Cancel

Grafico No. 242.- Modulo de reaccion del suelo. Fuente: SAFE V12
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24 Soil Properties =l

SQIL1 S0IL1 | soi1
|
| | | |
SO SOt | sai1
I i I |
SOt SQILt|— sai1
SOIL1 | sowq | | sowi |
| | | |

Gréfico No. 243.- Asignacion de propiedades en cimentaciones. Fuente: SAFE
V12

Ademas se da restricciones a la base en Xy Y.

Assign | Design  Run  Display Detailing Tools Options Help

Slab Data v O é \ \
: +
Beam Data b 189 Point Restraints 2 [t
Column/Brace Data Restraints in Global Directions
Wall/Ramp Data Translation X [T Rotation about X

Translation Y [T] Rotation about Y

Tendon Properties...
[] Translation Z [ Rotation about Z

Support Data 4 | Soil Properties...

Fast Restraints
Load Data 4 Line Springs... m @ E
Assign Te Group... | Point Restraints...
. = -OK -Ca el
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Point Springs... —

Include/Exclude Line in Analysis Mesh...

Clear Display of Assigns L

Gréafico No. 244.- Restricciones en base. Fuente: SAFE V12

Para el disefio de las cimentaciones se debe crear una combinacion en donde solo
intervengan las cargas muerta, viva y cargas de pared sin mayorar es decir se
disefian con cargas de servicio, para lo cual se realiza por la ruta Define /Load
Combinations, se despliega una ventana en la cual aparece un nombre
automaticamente que es comb1 click en dicho nombre, Modify / Show Combo y
colocar 1 en todas las celdas que corresponden a las cargas, también se debe

activar el recuadro que se encuentra en la parte inferior Service — Normal.
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i Load Combination Data 1
Goners Duta
Lowd Camnaton Name
Comtnann Type ez At
Yotes Moty Shew Nets

Az Comtrstion e
Outre Combraton of Load Case Conto Rendts

Load Name Scae oo

oM

oo |- E—

Ceny e
Srwngth (mate) V) Servce -Nomal
Servce - veel Service - Long Tem

Grafico No. 245.- Combinaciones de cargas en Zapatas. Fuente: SAFE V12

Se determina que las presiones no sean mayores al esfuerzo admisible del suelo,

en nuestro caso que no pasen de 2,5Kg/c , y se verificara de la siguiente manera:

Por la pestafia Display /Show Reactions Forces y sefialamos la combinacion que

creamos anteriormente y marcamos el recuadro de Soil Pressures.

329 Soil Pressure Diagram - (COMBLLCT) [kgf/cm2] @

4,00
3,00

2,00
1,00

D‘DD.
-1,00
L -2,00

-3,00

[TTT]
CLiid
*

-4,00
-5,00
-6,00

-2.50

ﬁ@\]

17T

-7.00

8,00
9,00
——

i

X775. Y585, Z0 {cm) Start Animation << > lcloBar =] Unts

Gréfico No. 246.- Presiones en cimentacion del Bloque 1. Fuente: SAFE V12

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el punzonamiento que es el fallo de la
cimentacién bajo el efecto de una carga excesiva que ocasiona un hundimiento

localizado en el punto de carga.
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Grafico No. 247.- Punzonamiento en Zapatas. Fuente:

http://notasconstructorcivil.blogspot.com/2011/05/revisar-punzonamiento-o-

cortante.html

El punzonamiento se determina si la altura H de la zapata es la ideal para

satisfacer la demanda de la estructura, si satisface debera aparecer un valor menor

a 1, si sobrepasa este valor se tendra que aumentar dicha H, y se lo verifica asi:

in  Run | Display ‘ Detailing Tools Options  Help
. W |3t © ShowUndeformed Shape F4 HE S e BB
184 puncl ¥ Show Loads... Shift+F4 ==
A, Show Deformed Shape... F&
é Show Reaction Forces... Shift+F6 . ': \__‘ ‘_"'F \__‘
84 Show Beam Forces/Stresses... F7 i \I I\"."". |
e = _|T _'_\ :fr = il
& Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7 T 7777«}»04724 oths ,,+E5°33 02525
K% Show Strip Forces... 8 t | | t i i M-
st SSlll s sies
&= Show Slab Design... Shift+Fg | ‘ | |
I==  ShowBeam Design... F2 i i i i
[ show Punching Shear Design  F10 et e
| | | | 1 I
Show Crack Widths... -l _T.D'_“.g_’_u: L S ____'_E _.__L_O'__E?_ )
Save Named Display... .Jl: [T i ;t: | + <!J +,
Show Named Display... : : : :
EE  ShowTsbles.. CtrleT = ;5{ L 1 T
] | | SEEERHRELY | L SRR S S
1 T | iR e
Jd:—‘«HI s e Y ey
i i ! !
j i ——— 1 i
| | | |
=il MG:? i i yny
e EiS I£IW4TL0.5 5 I ILsss i 02857
X-660.054, Y 2123629, ZD fem) GLOBAL

Gréfico No. 248.- Punzonamiento en cimentacion del Bloque 1. Fuente: SAFE

V12
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Armado de la Cimentacion

Con el mismo concepto de armar las losas se arma las cimentaciones, creando las
fajas principales y secundarias y se determina de la siguiente manera tanto para X

Como para Y 3 Add Design Strips - (s~ |

Options

© Add Design Strips Along Cartesian Gid Lines

Se escoge la ruta Add/Edit Design Stribs y se procede

Include iddle Strips

a disefiar las fajas en x y en y teniendo en cuenta que el = "= o
i G
candado debe estar abierto. S

Graéfico No. 249.- Franjas en X para armado de Cimentacién. Fuente: SAFE V12

9 Plan View ==

NN Y
L AL
SO Y
L
B B

N
W

i P - Layer B-Top Area ping fem2] =3
i i L |
@ @ ‘
ul 1, .« S
A i i s
o ;
= W v
f= = e ——
@ R I 1 I
Eg E E4 Q E TEg|
= v
Ej E i % E e 2 j
534cm, 1045 cm] X 2542554, Y 546,032, Z0 (cm) GLOBAL || Unis.

Grafico No. 251.- Area de Acero en Cimentaciones. Fuente: SAFE V12
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Determinacion de Reacciones Bloque 2

De igual manera se lo realiza para el Bloque 2 que conforma la estructura:

Point Reaction Forces

Load

Type

(*+ Reactions

[oc |

COMB11CIME Coml

™ Spring Forces

Cancel

=

a2k 3-D View

[E=8EoR =3

Gréfico No. 252.- Reacciones en la base Bloque 2. Fuente: Etabs 9.7

Hacemos click derecho en el punto en donde queramos los resultados de analisis.

iﬂ. Plan View - BASE - Elevation 0 Restraint Reactions (COMB11CIME)

Fuerzas

Momentos

e

O

Al Pestraint Reactions

Point Object 20

[=r=E]r=]
o
| k.
Story Level BASE ‘ b
-11,321 12.073 1373.114 I ) ElelEje2 Eje3

Farce

Momert -1.049

-1.761 -0.001

s

O

@

Grafico No. 253.- Reaccion en un punto especifico de la estructura. Fuente:
Etabs 9.7

La tabulacion de las reacciones para esta estructura es la siguiente:
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Ty | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO TG,
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA é‘o@é
RESTRICCIONES BLOQUE 2 %\ /e'

Story Point Load FX FY FZ MX MY Mz

BASE 1 COMB11CIME 1,32 0,75 72,3 -0,741 1,252 -0,001
BASE 2 COMB11CIME 2,04 -0,5 104,19 0,46 1,957 -0,001
BASE 3 COMB11CIME 2,12 0,8 112,65 -0,793 2,033 -0,001
BASE 4 COMB11CIME 2,44 -0,08 142,51 0,052 2,342 -0,001
BASE 5 COMB11CIME 1,37 -0,94 77,96 0,882 1,32 -0,001
BASE 6 COMB11CIME -1,19 -1,32 98,82 1,252 -1,143 -0,001
BASE 9 COMB11CIME -0,08 -0,75 53,05 0,708 -0,071 -0,001
BASE 11 COMB11CIME -0,15 -0,33 31,14 0,304 -0,14 -0,001
BASE 12 COMB11CIME -0,19 -0,41 53,31 0,386 -0,182 -0,001
BASE 13 COMB11CIME -0,26 0,52 54,69 -0,509 -0,256 -0,001
BASE 14 COMB11CIME -0,25 -0,37 51,09 0,341 -0,252 -0,001
BASE 15 COMB11CIME -0,18 0,58 35,57 -0,57 -0,185 -0,001
BASE 16 COMB11CIME -0,01 0,87 53,58 -0,85 -0,028 -0,001
BASE 17 COMB11CIME -1,16 1,03 87,57 -1,004 -1,131 -0,001
BASE 18 COMB11CIME -1,75 -0,69 126,4 0,646 -1,699 -0,001
BASE 19 COMB11CIME 0,02 -0,56 76,92 0,521 0,013 -0,001
BASE 20 COMB11CIME -1,82 1,07 137,11 -1,049 -1,761 -0,001
BASE 21 COMB11CIME 0,06 0,81 83,67 -0,797 0,048 -0,001
BASE 22 COMB11CIME -2,1 -0,1 178,35 0,077 -2,022 -0,001
BASE 23 COMB11CIME -0,2 -0,39 91,56 0,365 -0,191 -0,001

Tabla No. 74.- Tabulacion de las reacciones y momentos Bloque 2. Fuente:

Elaboracidn propia.
Predimensionamiento de la cimentacion

Referente a la tabla anterior de los puntos que conforman la base de la estructura
podemos apreciar que el punto 22 (EJE B5) corresponde a la mayor carga

involucrada en la base.
Datos:

Pu= 178,35 Ton

Esfuerzo admisible del suelo =25 Ton/m?2.
F’c del hormigén = 210 kg /cm?2

Factor de reduccion de cargas f = 1,55

El &rea de fundacion se determina mediante de la siguiente manera:

_Pu
Ps = T
178,35 Ton
Ps = T = 115,06 Ton
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Ps

Af =
gadm

_ 115,06 Ton
~ 25 Ton/m?2

= 4,60 m?

Af=Bx*L
Af = B2
VAf =B

V4,60 m? =B

B=214cm=B=2,20cm;L =2,20cm

De igual manera se determina para los elementos de borde con los siguientes

datos para el punto 6 (A2):

Pu= 142,51 Ton

Esfuerzo admisible del suelo =25 Ton/m?2.
F’c del hormigén =210 kg /cm?2

Factor de reduccion de cargas f = 1,55

El &rea de fundacion se determina mediante de la siguiente manera:

l)_Pu
ST

_ 142,51 Ton

Ps = =91,94T
S 155 , on

Ps

Af =
gadm

_ 91,94 Ton =367 m?
~ 25Ton/m2 ' m

Af=B=x*L
Af = B2
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B=191cm=B=190cm;L =1,90 cm

Con estas dimensiones se procede a crear en nuestro modelo los elementos
estructurales que van a transmitir las fuerzas de la edificacion al suelo, hay que

tener en cuenta que el modelo importado de el Etabs puede estar sujeto a cambios.
Modelacion de Cimentaciones

i Plan View - BASE - Elevation 0 [E=N E=E <

07

O__ Y I e B .

Gréfico No. 254.- Cimentaciones Bloque 2. Fuente: Etabs 9.7

29 Plan View ==

X 2150, Y540, Z0 (cm) GLOBAL ¥ | Units...

Grafico No. 255.- Cimentaciones de Bloque 2. Fuente: SAFE V12
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Asi mismo se determina que las presiones no sean mayores al esfuerzo admisible
del suelo, en nuestro caso que no pasen de 2,5Kg/c , y se verificara en el modelo

presente:

29 Soil Pressure Diagram - (COMBL1CT) [kgf/cm2]

m2 t [660 cm. 830 cm] X2220, Y 2030. Z0 (em) Start Animation << I >> [ oLosa Units

Gréfico No. 256.- Presiones en cimentacion del Bloque 2. Fuente: SAFE V12
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Gréfico No. 257.- Punzonamiento en cimentacion del Bloque 2. Fuente: SAFE
V12
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Armado de la Cimentacion

= Plan View =3

SR

NN
NN
N

Y
Ry
AN

X1670, Y 1240, Z0 fem) [ctoBa +| tnts

Grafico No. 258.- Franjas para armado de Cimentacion. Fuente: SAFE V12

129 Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement Intensity (Enveloping Flexural) [cm2/cm] (=)

X 888,418, Y 1801.317. Z0 (cm) GloBaL v/ unts

Grafico No. 259.- Area de Acero en Cimentaciones. Fuente: SAFE V12

6.7.5. Disefio de Junta Estructural

Una junta de dilatacion es una abertura que atraviesa toda la construccion: suelos,

paredes, fachadas y techos.

Las juntas de dilatacion de estructura absorben y acompafian los movimientos de

los edificios para el control y prevencion de la figuracion. Permiten ademas aislar
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los encuentros entre diferentes elementos estructurales como paredes, pilares,
cimentaciones de maquinas, sumideros, evitando la transmision de tensiones entre

s

SI.

Prescindir de juntas de dilatacion, utilizar un sistema de juntas inapropiado o
distribuirlas de forma incorrecta puede acarrear todo tipo de patologias en la
estructura y en los acabados del edificio que, una vez finalizada la obra, seran

muy dificiles de solucionar y supondran un gran coste de mantenimiento.

En cambio, resolver de forma adecuada los encuentros y remates mas criticos de

una obra identifica a un buen proyecto (EMAC Manual).

Segin el NEC 2011- Capitulo 12 “todos los elementos de la estructura deben
disefiarse y construirse para gque actlen como un solo esquema estructural a
efectos de resistir el sismo de disefio, a menos que intencionalmente se separen
unos de otros una distancia suficiente para evitar problemas de colision entre
ellos. Para determinar la distancia minima de separacion entre los elementos
estructurales, se debera verificar si los sistemas de entrepiso de cada una de las

partes intencionalmente separadas coinciden a la misma cota en altura.

De no coincidir, la distancia minima de separacion sera el promedio de los valores
absolutos de los desplazamientos maximos horizontales inelasticos AM, para cada
una de las partes de la estructura que se desee actlen separadamente. Por el
contrario, si las cotas de los entrepisos coinciden, la separacion minima sera la
mitad del valor absoluto del desplazamiento méximo horizontal inelastico AM de

una de las partes, el mas desfavorable.

Dichos valores deben medirse en la direccion perpendicular a la junta que las
separe, a menos que se tomen medidas para que no se produzcan dafios a los

elementos estructurales al utilizar una distancia menor”.
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NN,

Grafico No. 260.- Separacion entre Estructuras Adyacentes. Fuente: Elaboracion

Propia

El desplazamiento dado en el bloque 1 di6 0,0249 m y considerando lo estipulado
en el NEC 2011 acerca de dicha separacién entre estructuras cuya cota en
entrepiso sea la misma adoptando una separacion maxima de 2,5 cm entre

estructuras por lo que la Junta Estructural llevara ese espesor.

Hay un sin nimero de materiales que se puede utilizar como Junta de dilatacidn
estructural desde un material elastomerico (NEOPRENO) hasta sistemas

compuestos metalicos.

Grafico No. 261.- Junta de Neopreno. Fuente: Manual Emseal
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Grafico No. 262.- Junta Enrasada con banda elastica NOVO JUNTA PRO
BASIC. Fuente: Manual EMAC

Grafico No. 263.- Junta Enrasada metalicas NOVO JUNTA PRO SISMO SU.
Fuente: Manual EMAC
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Grafico No. 267.- Junta Vertical metalicas NOVO JUNTA PRO DECOR.

Fuente: Manual EMAC

6.7.6. Conclusiones

Los movimientos sismicos generan grandes fuerzas laterales en los
edificios. Como reaccién a ese esfuerzo, la estructura portante del edificio
se mueve, transmitiendo verticalmente ese desplazamiento. Debido a que
este movimiento se transmite por la zona mas rigida del edificio (centro de
rigidez), mientras que cada planta se va a mover en torno a su centro de
masa, cuando el centro de masa y el centro de rigidez no coinciden, las
plantas tenderan a girar, produciendo un efecto de torsién en los elementos
estructurales que conectan cada planta aunque por pequefia que se esa
excentricidad debemos evitar que se produzca dicho efecto.
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e Al dividir una estructura irregular en dos regulares el comportamiento
estructural de esas estructuras ante solicitaciones externas cumple con las
mas importantes exigencias de:

» Estabilidad

» Resistencia

> Rigidez

» Funcionalidad

» Economia

e Se realizaron los respectivos chequeos de cuantia de refuerzo , chequeo de
filosofia Sismo resistente, chequeo de configuracion estructural
cumpliendo satisfactoriamente con estas condiciones que plantea el

Cadigo Ecuatoriano de la Construccion.

e Se verifico la hipotesis demostrando que el centro de masas y centro de
rigidez inciden en el comportamiento estructural de una estructura ante
eventos sismico y mas aun cuando tienen alguna irregularidad tanto en

planta como en elevacion.

6.7.7. Recomendaciones

e Es necesario desarrollar estudios adicionales con el fin de conocer
ampliamente la metodologia acerca de la irregularidad torsional ya que en
nuestro pais muy poco se ha tenido en cuenta el tema a la hora de disefiar

una estructura.

e Para elegir el tipo de junta que se va a incorporar en la estructura se debe
tomar en cuenta los siguientes elementos: la anchura de la abertura en
donde se coloca la junta, el movimiento calculado que tendra la estructura,
el tipo de suelo que se va a colocar, tipo de colocacion y el tipo de

revestimiento que se le dara en las fachadas de la estructura.
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ANEXOS



ANEXO 1

Carga Viva segun C.E.C 2001

Us0 U OCUPACION Carga uniforme | Carga concentrada
CATEGORIA DESCRIPCION ) kg
Ko/m*
Armerias 750 1]
. Areas de asientos fijos 250 0
Areas de reunionas (4) Areas de asientos movibles 500 ]
, y ofras dreas
Auditorios y galerias Escenarios y plataformas GO0 0
Comisas, marquesinas vy 300 0
halcones de residencias
Facilidades de salida publicas 500 0
(3)
Almacenale general o 800 (3
Garajes reparacion
Almacenaje particular 250 {3)
Hospitales Salas y cuartos 200 450 (2)
Bibliotecas Salas de lectura 300 4502}
Cuartos de anaqueles 600 f00{(2)
Fabricas Livianas 400 800 (2}
pesadas G600 1400 (2)
Oficinas 250 800 (2
Cuartos de impresion TR0 1200(2)
Imprentas Cuartos de composicion y 800 a00 (2}
linotipos
Residencias (f) 200 I
Salas de descanso (T)
Plataformas de revision 500 0
Grandes tribunas vy
Graderios.
Escuelas Aulas 200 450(2)
Veredas y calzadas Acceso publico 1200 (3)
Bodegas Livianas GO0
pesadas 1200
Almacenes Minarisias 400 200 (2)
Mayaristas 500 1400 (2}
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ANEXO 2
Coeficientes para momentos negativos por carga muerta

Mc.-u - Co.m""z . .
donde w = carga mucrta més viva uniforme total
Mb.-g - Cb.mg”‘i 3

Relacion | Caso 1| Caso 2| Caso 3| Caso 4 | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7| Caso 8| Caso 9
" LM P e VLR U L P L i
Iy
1.00 Ca,neg 0.045 0.050 0.075 0.071 0,033 0.061
2 C,,,.., 0.045 0.076 0.050 0.0Mm 0.061 0.033
0.95 Comng 0.050 0.055 0.079 | 0.075 0.038 0.065
7 Chneg 0.041 0.072 0.045 i (.067 0.056 0.029
0.90 Caneg 0.055 0.060 0,080 0.079 0.043 0.068
- CM.. 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0,025
0.85 Comg 0.060 0.066 0.082 0.083 0.049 0.072
: Ch.neg 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 | 0.021
0.80 Camg 0.065 0.071 0.083 | 0.086 0.055 0,075
" Choeg 0,027 | 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
075 Canez 0.069 0.076 0.085 0.088 0.061 0.078
A & boneg 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0.014
0.70 Caneg 0,074 0.081 0.086 0.091 0,068 0.081
" Chmg 0.017 0.050 | 0.019 0.038 | 0,029 0.011
0.65 Caneg 0.077 0.085 0,087 0.093 0.074 0.083
? Choneg 0014 | 0.043 0.015 0,031 0.024 0.008
0.60 Ca neg 0.081 0.089 0.088 0.095 0.080 0.085
: Cg..' 0010 | 0,035 | 0.011 0.024 0018 0.006
0.55 Caeeg 0.084 0.092 0.089 | 0.09 0.085 0.086
: Cneg 0.007 0.028 0.008 0.019 0.014 0.005
0.50 Caneg 0.086 0.094 0.090 0.097 0.089 0.088
T Chmg (.006 0.022 | 0.006 0.014 0.010 | 0,003

Unborde sorabreado indica que existe continndad o la bsa esta erapotrada en el apoyo. Unborde
sinsoxbr irdica oque el apoyo ro oftece nirgwa restricciénal giro torsioral de la losa.
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ANEXO 3

Coeficientes para momentos positivos por carga muerta

'“ﬁ ™ = (u u.""r'll-I )
Lot . # donde w = carga muera uniforme todal
'“J'"F"" a = |'._|_, a4 Il."!i

Relacion Caso 1| Casp 2 | Caso 31 Caso 4 | Caso 5 f.'am{i!fum? Casn 8 | Caso 9

Lok VL] OI8O

|00 Codi 0.036 EGE 0.0 0027 0.027 | 0033 | 0027 | 0.020 0023
Tyt 0,036 0,014 0027 0027 0OLE | 0027 | 0033 | 0023 0.020

0.5 Cadr | 0080 | 0020 | 0021  0.030 | 0.028 | 0.036 0031 | 0022 | D024
M Chgy | 0033 | 06 | 0025 0024 | 0015 | 0024 | 0031 | 0021 | 0017

1. o0 Codl 0043 0,022 00ZF | 0033 L02% | 003 | 0035 | 0025 01,026
T Cpdi LRI Y] RG] 0024 | 0022 0ol 0.021 Q028 | 0019 als

Coqr | D050 | 0.024 | 0029 0036 | 0.0M | 0.042 | 0.080 | 0.020 | 0.028

N L

Cpdi 0.026 0.2 00z | 0019 0.0l 0017 | 0025 | 0.017 0013
o.p Codi | 0036 | D026 | 0034 | 0030 | 0032 | 0045 | 0045 | 0.032 | 0.029
T Chgy | 0023 | DON1 | 0020 | 0016 | 0008 | 0015 | 0022 | 0015 | 0.010
o.75 Coat | 0061 | D028 | 0.040 | 0043 | 0033 | 0.048 | 0.081 | 0036 | 0.03
T Chai 001 (.00 LR 'l 0.015% 0,007 0012 | 0020 | 0013 | 0007

I

0.70 C.d) 0.06E 0.030 0,046 0.046 0.035 0,051 0058 0040 | 0033
U Oy | 0GM6 | 0007 | 006 | 0011 | 0005 | 0008 | 0017 | 0001 0006
065 C.dl 0074 | 0032 0034 0.050 0.036 | 0.058 | Q065 | 0044 | D03
T Chap {EIE 11008 EHE (1,19 00,104 0,007 | Qa4 Do | 0005
0,60 Ca 0.081 0.034 D2 | 0052 0.037 0oie | 0073 | 0048 | Q036
T Chgr | 00 | 0004 | 0001 | 0on7 | 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0004
0.5% Co (0.0848 0.035 o7l 0,056 0038 058 | O.08L 0,052 | 0037
T Cpgp | DO0R | 0003 | 0006 | 0005 | 0002 | 0004 | 000% | 0005 | 0.002
0.50) Cadi 0,083 0037 | 0.080 | 0.059 | D039 .01 0,080 | 0056 | 0038
T Cpgr | 0006 | 0002 | 0007 | 0004 | D0M | 0003 | 0007 | 000 | 0002

Unborde sombreado ivdica que existe contiraidsd o la losa esta ernpotiads en el apoyo. Unborde
sinzorbra dica gque el apoo mo offece nirgwa restriccidn al givo torsioral de 1a losa.

M, [+ carga muerta
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ANEXO 4

Coeficientes para momentos positivos por carga viva

-'Hn'.r-“» o= O “'Fa

donde w = carga viva uniforme total
M pos iy = Cpaimly

Relacion | Caso 1| Caso 2| Caso 3 | Caso 4 | Caso 5| Caso 6 | Caso 7| Caso 8 | Caso 9
m = e W L e g
b
poo Ceii | 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0.032 | 0028 | 0030
T Cpar | 0036 | 0027 | 0032 | 0.032 | 0027 | 0032 [ 0.035 | 0.030 | 0028
095 Cos | 0040 | 0030 | 0031 | 0.035 | 0034 | 0038 | 0.03 | 0031 | 0032
T Oy | 0033 | D025 | 0025 | 0020 | 0024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0025
pop Cott | G045 | 0034 | 0035 | 0039 | 0037 | 0.042 | 0.040 | D035 | 0.036
’ LT [ 2% 00z 0,027 0026 0021 D025 0,029 024 0022
pgs Coor | 0050 | 0037 | 0040 [ 0043 | 0041 | 0046 | 0.045 | 0040 | 0.039
T Cpp | 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 002 | o020
b8 LY 1.056 (0410 0,045 0046 0.044 0.051 (.051 0.044 [ 042
Ty | 0023 | 00IT | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 | .01 | 0017
o5 Can | 0061 | 0045 | 0051 | 0.052 | 0.047 | 0055 | 0.056 | 0.049 | 0.046
’ Cpii 0.0Le {014 (k14 0016 0013 D.01é& 00X 0.016 0013
ogn Cont | 0068 | 0049 | 0.057 | 0.057 | 0051 | 0060 | 0.063 | 0.084 | 0.050
o Ca i 0.0l6é 0012 ikl | 0014 ol | nnia 0017 [IRENE | 0,011
gs Codi | 0074 [ 0083 | 0.064 | 0062 | 0055 | 0064 | 007 | 0.059 | 0.054
T Cpy | 00013 | Q0D | 014 | 00D 0006 | 0010 | 0014 | 0011 | 0.008
g Coti | 0081 | DOSE | 0071 | 0067 | 0059 | 0.068 | 0.077 | 0.065 | 0.059
C i 0010 0007 a.011 0009 0,07 0.008 | 0Lon [LEL 0.007
nss Cau | 0088 | 0062 | 0.080 | 0.072 | 0.063 | 0.073 | 0085 | 0.0% | 0.06
Cou | OOD8 | D006 | 0009 | D007 | 0005 | D.006 | 0009 | 0.007 | 0.006
— T
o.sp Caii | 0095 | 0066 | 0.088 | 0.077 | 0067 | DATE | 0.082 | 0.0% | 0.067
T Cpy | DODGE | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0008 | 0007 | 0005 | 0004

Unhborde sceebreadn indica que existe contitandad o la bea esta erpotiads en el aposo. Unborde sin
sorebra Mdica e el apoyo vo oftece rirgura restriceidn al givo towsiotal de b losa,

Iy [+ carga viva

1 hlal +) cargaiva
a
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ANEXO 5

Proporcion de la Carga W en cada direccion de la losa y que se usa para calcular
la cortante y las reacciones en los apoyos.

Reliriﬁniﬂml Caso 2| Caso 3 | Caso 4 | Case 5 | Caso 6 | Caso 7| Caso 8 | Caso 9

U U O o O O o O O s 3 o O
ty

1.00 W, 0. 50 0,5 .17 0.50 0.83 0.7 .29 0,33 0.67
W 0. 50 0,50 B3 0,50 017 0,29 0,71 .67 .33

0.5 W 0.55 0,55 0,20 0, 535 0. 36 0,75 0,33 0,38 0,71

W, 0.45 0.45 . RO 045 014 0.25 .67 062 0.9

o

0.90 W 0.60 0.60 0.23 0.60 0.88 079 .38 (.43 0.75
S ls

0.40 0.40 .77 .40 0.12 0.21 .62 .57 0.5

(.66 (.66 .24 .66 0.90 .83 .43 0.49 0.79

p.as Y
Bw | 034 | 02 | o072 | 034 | 0w | 0a7 | 057 | 051 | o2

0T 0. 33 LA 0.92 .86 .49 (h55 0.83

g8 Y
w0 | 029 | 067 | 020 | 008 | 014 | 051 | 045 | 017

0,76 Q.76 .39 .76 0,94 0.59 (.56 .61 0.56

075 W :
ow | 024 | 024 | 06 | 024 | 006 | 012 | 044 | 03 | 014

0.8l .E1 {145 081 %5 0.9 .62 .68 {.EQ

7o e
O w | o1 | 019 | oss | oa9 | o0s | oo | 038 | 032 | o

[ 0.E5 085 0.53 [.BS 0. 9% 0.9 0.6% 0.74 0.5

0.63 W 0.15 0.15 0.47 015 0.04 0.07 .31 .26 0.0
0.60 W (.89 (.89 0.61 .89 0.97 0.95 0.76 .80 0.%4
W 0.11 .11 0.39 .11 0.03 .05 0.24 0.20 0.06
0.55 Wy 0.92 0.92 .69 .92 0.98 0.96 .81 (.85 (.95
W .08 (.08 0.3 .08 0.02 0.04 0.1% .15 0.0%
0.50 Wy 094 0.54 0.76 (.04 0,99 0.97 .86 .89 0.57
W 0.0 006 0,24 0.06 0,01 0,03 0,14 .11 0.03

Unhorde sowbreado indiva oue existe contirondad o la losa esta empotrada enel apoywn. Unborde sim
sorehra rdica ce el avown no oftece nivema wsticcidn al siro torsioral de 1a losa,
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ANEXO 6

Descripcion de Irregularidades en Planta (C.E.C, 2001).

Tipo

Descripcion de las imegularidades en planta

Irmegularidad torsional

Existe irmegularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental v medida perpendicularmente a un gje determinado, es
mayor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

0,9

Entrantes excesivos en [as esquinas

La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un enfrante en una
esquUina se considera excesivo cuando las provecciones de la
estructura, a ambos lados del entrante, son mayores que el 15%
de la dimension de la planta de |a estructura en |a direccion del
entrante.

0,9

Discontinuidad en el sistema oe piso

La configuracion de la estructura se considera imegular cuando el
gistema de piso tiene discontinuidades apreciables o varaciones
gignificativas en su rgidez, incluyendo las causadas por
aberturas, entrantes o huecos, con areas mayores al 50% del area
fotal del piso o con cambios en la rigidez en el plano del sistema
de piso de mas del 50% entre niveles consecutivos.

0,9

Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales
Una estructura s= considera imegular cuando existen
discontinuidades en  los  ejes  vericales, fales como
desplazamientos del plano de accion de elementos verticales del
gistema resistente.

0.8

Ejes estructurales no paralelos

La estructura se considera irregular cuando los gjes estructurales
no son paralelos o simetricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

0,9

Irregularidad Torsional.
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Entrantes excesivos en las esquinas.

Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales.

Ejes Estructurales no paralelos.

Planta Perpectiva del edificlo
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ANEXO 7

Descripcion de Irregularidades en Elevacion (C.E.C, 2001).

Tipo

Cescripcion de las imegularidades en elevacion

Particos
espaciales
¥ porticos
con vigas

banda
E,

Sistemas
duales o
con
diagonale

oF,

L]

Fiso bfando (iregufaridad en rigidez)

La estructura se considera irregular cuando |a rigidez lateral de
un piso &5 menor que el 70% de [a rigidez lateral del piso
supenor o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores.

09

1.0

Irreguiaridad en la distribucion de las masas

La estructura se considera irmegular cuando la masa de
cualguier piso es mayor gue 1,5 veces |la masa de uno de los
pisos adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea
mas liviano que el piso inferior.

0,9

1.0

Irreguiaridad geomeérrica

La estructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.

0.9

1.0

Desalineamiento de gjes verticales

La estructura s& considera imegular cuando  existen
desplazamientos en &l alineamiento de slementos verticales
del sisterna resistente, dentro del mismo plano en el que se
encuentran, v estos desplazamientos son mayores que |a
dimension  horfzontal del elemento. Se  exceptia la
aplicabilidad de este requisito cuando los elemenios
desplazados solo sostienen la cubierta de la edificacion sin
otras cargas adicionales de tanques o equipos.

0.8

0.9

Piso debil-Discontinuidad en la resistencia

La estructura se considera imegular cuando |3 resistencia del
piso &5 menor que el T0% de la resistencia del piso
inmediatamente superior, (entendiéndose por resistencia del
piso la suma de las resistencias de ftodos los elementos que
comparten el cortante del piso para la direccion considerada).

0.8

1.0

Columnas cortas
Se debe evitar la presencia de columnas cortas, tanto en el
disefio como en la construccion de las estructuras.

Sistema de Piso Flexible(FEMA-C.E.C).

1
|
|
T 1
I
I

Oooooc
Oooooo

ooooono

0ooooo
dooooa

L

! L

A flexible first floor

B discontinuity: indirect load path

C heavy superstructure
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m

Distribuciéon de Masas.

Irregularidad Geométrica.

o

]
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ANEXO 8
1.-Zona sismica del Ecuador (C.E.C, 2001).

2.-Tungurahua Zona Sismica IV (C.E.C, 2001).
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ANEXO 9

Coeficiente del tipo de suelo del Ecuador (C.E.C, 2001)

Perfil tipo Descripcion S Cm

S1 Roca o suelo firme 1,0 2,5

S2 Suelos intermedios 1,2 3,0

S3 Suelos blandos y estrato profundo 1,5 2,8

84 Condiciones especiales de suelo 2,0* 25
ANEXO 10

Tipo de uso, destino e importancia (C.E.C, 2001).

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor 1
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
esenciales y/o | Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil.
peligrosas Garajes o estacionamientos para vehiculos y aviones que

atienden emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de 1,5
centros de telecomunicaciones u otros centros de atencién de
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y
distribuciéon eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio . Estructuras
que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de| Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos
ocupacion que albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras 1,3
especial que albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que
requieren operar continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1,0
estructuras dentro de las categorias anteriores
ANEXO 11

Coeficientes de reduccidn de respuesta estructural R (C.E.C, 2001).

Sistema estructural R
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales de 12
hormigén armado(sisternas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con 10
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente.
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigéon armado con
vigas banda y muros estructurales de hormigén armado (sistemas duales). 10
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con 10
vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras.”
Sistemas de pérticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas 9
banda y diagonales rigidizadoras. *
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas 8
banda.
Estructuras de acerc con elementos armados de placas o con elementos de 7
acero conformados en frio. Estructuras de aluminio.
Estructuras de madera 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada 5
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada 3
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ANEXO 12

Factor I, de acuerdo a la importancia de la estructura (C.E.C, 2001).

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor I
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
esenciales y/o | Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil.
peligrosas Garajes o estacionamientos para vehiculos y aviones que

atienden emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de 1,5
centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y
distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras utilizadas para
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio . Estructuras
que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos
ocupacion que albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras 1,3
especial que albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que
requieren operar continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1,0
estructuras dentro de las categorias anteriores
ANEXO 13
Valores de derivas méaximas (C.E.C, 2001).
Estructuras de Am maxima
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0,020
De mamposteria 0,010

308




PLANOS



o
Q)
:
o
o)
:
o
%
,
o
BRI ™
N
a
<
S
o
=
<
_l
=
<
—J
[
N NNANINAININANINNN N
R A
f%ff/f%/%wﬂ%/%/%/rfff AAAAAANAASAASSASNA
X | u
X a (O]
% u u
| | u u
AR - »
pé R R
R ELL XL L2222 RLLLLLLLLLLLLLLLL2222222 QRLALLLALLLLL 2222222, 2222 2 ’4

|\

(D

/ \

2

(-]

__1100

ESCALA

PLANTA BAJA

1100

ESCALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

‘ EBfffcro TIPO L DE 6 PISOS DE HORMIGON ARMADO

‘Wﬁﬂ’,pmu Tipica Nv.#2.95, Nv.+5.45 Nv.4+7.95 , Nv.+10.45, Nv+12.95Nv.+15.45,

LAMINA:

1/5

‘ B Tl I o —




®

rey
Ly
/
© f
/N BN R =\ V=Y /
® 6060 © © @) };1/
T T 1 1 > ’J—'_rr’_"i
rreny /
/
© r'Irr'Ji
ey /
K
;
I3 ’_'J_,J_'Ji
sy /
/
(3] ’_'_,—"'in
ey
/{’
o frr'Ji
winy /
1ol 9 %
ey
CORTE A-A"
ESCALA __1:100
: )
o
N
A\ /
A
\/
N\
/N
7/ A\
/ \
i | [ | | |
, .

4 4

PLANTA DE CUBIERTA

ESCALA __1:100

H |‘
‘| I:
il

11§

FACHADA LATERAL DERECHA

ESCALA __1:100

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EBiFicIo TIPO L DE 6 PISOS DE HORMIGON ARMADO

BYHAtA de Cubierta, Fachada Lateral derecha y Corte.

EsCyLa FECHA; UBICACION:
ndicadas [ARZO-2015. || Camén Ambato . Provincia de Tungurahua.
a:

CALCULO: TUTOR. LAMINA.

2/5




B

aalmminn e

By

o 1 (1] (T s

R

aalm i =2 M T

B

|11 (] (1] B

e

A 0 (1T (TR i,

R

nalmmin i W

2

CORTE B-B”
ESC, 1

ALA __1:100

H B B B & &

HEEHHHJ

H B B B 4§ &

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

ESCALA _1:100

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EBiFicro T1PO L DE 6 PISOS DE HORMIGON ARMADO

FANEAa Lateral Tzquierda |, Detalle de Corte del Edificio.

3/5




i i3 PLANILLA DE HIERROS
= E - g
FE 838
8§88 EEH T DMENSIONES T vanuas |
Mc | Tipo [ ¢ | No.
. . [T T Talels ] ione]nel
. . Q 2 L0SAS BLOQUE T
- - S S T < [ [ [0 [os [on w0 [ | ®
;_ ; 4e Ge 4e Ge 2 C 12 [ 19 [ 300 ] 015 [o1s 3,30 | 64680 | 54
LOSA BLOQUE I Nv. N5 X795 ) Nv.17.95 LOSA BLOQUE 2 Nv.+2.95 , Nv.+5.45 Nv.+7.95 , Nv.+10.45, Nv.~12.95,Nv+15.45, Nv.17.95 28 w5 5| c | [ 3005 [om 55 | o6 | 5
- 4 e Py e {100 - - o 2 - o] <7 4 [ c |2 [ |3 o5 |0 355 | om0 | s
pe o] 28 pe o] 2% " . MR Y el &3 5 | c | » | we|1o]om o o0 e | %
a S I P ° L J|E ° L J| & T 2 [ [ww w0 | sem] 301
®) C ) 0 ° LooE S| 3|E 7 [ < [ o [ [ [on |05 2 [san| &
6.60 N a0 > 6.75 S/ s hs all It hs all <14 ﬁ) 5 | c | = o [30]os [0 50 [ | &
T T T 1 6.60 9 C 12 [ 217 [ 340 | 015 [ 015 370 | 80250 | 67
N N N T 10 c 12 217 | 220 | 015 | 015 250 | 54250 | 45
w0 v [ o o[ ww0|
. RN ~. PR %[ < [ w25 [ow]on [on o [ =
) T O N Orlg-5 . - Or A tatue o tenen T s
T ATt t=t=toch . 8 i I : PO I B I N A 20 [wmm |
[ T N 3 [ ty - 4 1 | ¢ [ 1 [ ot |10 om0 160 | 16380 | 14
iF Tz i z . E 1 | ¢ | 12 [ s |09 o5 o 125 | o0
- - = : | 4 R i v [ < [ [ [o% [ on [0 12 [ |
- + L 4 N = w1 [ w [w [us T [ | w0
5.85) I NN = b 5
565 2 585 3 5.80 TG s.80(3 ] w0 |2 [ [ew 550 | w0 | @
* z i i . % | < [ 2 [ 2 [ o [on 20 [ w0 | @
+ + 4 g 43 3 . ST c [ [ [2n [os [on 2w [ | =
o' F oo et totmtaat: T H i H 2 2 | c | w2 [20]o05 o 250 | s2s0 | @
i " 3 z gyt z % 5 [ < |2 | o5 [on o s o | 3
@) ‘ ea 5 2N g i b z 5[ c [ | @ [0 on o 330 [ase | 3
N RN C/" % S. - @-. N 5 [ c | o | |25 [on [os 50 [ | %
. . : it o0 ERIRS B % ¢ [ [ [ us[as am 5 || =
T T 3 J B s o ] Lz 2 I N T ) 10 | 30| 3
i i S s L - ¢ 3 1 g EX N R ) 200 [ 2200 175
4.60) T T a0 I8 a0 g s il z 2 H | [ v | » [uw 1960 | ase0 | 34
z) ey 18 1 ° E o | <[22 [ [os[on 2 om0 |
+ i N N 600 s 1 s 6,00 b o | ¢ | 2 | 2 [am|on|os 2@ | o | 1
- . 23 b I 1 T - I N D) 20 | 250 | 1
| : : i i 53 H]
. _ 1 K T P T R ) oo [ o0 |
G- ] A) g O a 8, A ihs
</ & S ) 5 3 g S
2 2 t=ti E 2 2 Talaataat i 83 2] c ] %] a [vw]os]os 0] wn | =
R R e e z - S g <o = [umlon o || ®
[ I I i I T 4z 18 eor 2 el 4z = o [ o [l owow o [an (s 0
5 . o i 5 g H 2 I g1 9§ 5[ ¢ | 16 | % [10] o5 o 3% | si0a0 | a5
- it it ! L L 5 3 z o 0 [ [ 6 | [ o [on o]
585 il 1 i ] i i 585 & 585 2 308 8 308 - % [ c w7 [s0]on s 0 | B | 2
2 £ T Lo 2% | ¢ | 16 [ 21 [1675] 015 |o1s 17,05 | 35805 | 30
S ] z @ 9 7 | < [ 2 [ (s o [on o3| nw | ©
N> a2 = s . z 28 | c [ 16| 28 |1675] 015 | 015 17,05 [ 4740 | a0
r = a | ¢ | 2| 2 [se]os o 6% | e | @
r - i 4 fataalu = & w [ ¢ | % [ 2 [0 o5 o 07| 0] %
s ay ol 4 < [ [0 [ 5 [mn]os[os ECIE
\ \D) ) o £ I I T N T T 200 [ sme |
= H 5 a3 3 2 28 [2030] 015 [ 015 20,60 | 57680 | a8
5.25| Z 525|% = @ | ¢ |16 [ 21 [mao] o [ors 70| 270 | 20
ff N a5 C 12 28 [1130] 015 [ 015 1160 | 32480 | 27
w6 | [ 16 [ o1 {2 [om [ 25 [ s | ¢
& | [ [ o1 {2 [os [on 5 [z | 6
0.35 [ 48 c 14 21 | 1140 015 | 015 11,70 | 24570 | 20
. PN w [ [ [ [sw [on [os S0 [ o | ¢
[ — et EH+ o [ [ [ s on Jos o[ 0| 0
st | ¢ [ 6 [ e {25 [oas Jous 25 [ 3 | 3
oo . - = ¢ [ | o [on [on 3 [0 | 0
0.40 - - 5 1 [ [ 2 [l os [on ol | o
" E) [} 12 14 [ 310|015 [ 015 340 | 4760 4
coos 035 5 | [ [ 2 [l os [on el me | ®
N 56 c 14 14 | 225 | 015 | 015 255 | 3570 3
CORTE A-A 4
G 5 | [ae [ 2w [oss [os 5o s | ¢
s | [ e [ o1 [l oss o [ asn | o
3016 ets
PR i 0 I T T T T S0 [ o |
0,40 oomn o [ ¢ [ o [umlon[on e[ me | w
~ —~ . o= o | ¢ [ 36 [ a1 [l oss Joss [ asn | o
O o ©® .. ¢ s (D 035 | . R aoos @ ¢ 2] = [nnlos]os e 0| 7
T T T 1 P o f——
e R o VIGATIPO EIE4 Nv.i2.95, Nv.1545 Nv.17.95, Nv. 1045, Nv./ 12.95Nv. 1545, Nv. +17.95 EscALA__i20
pr—— o LR N
T °
© OwOw® L l !
eaoe 6.60 230 2.20 rpeRT = =
f i e T sows | i "o"
Prm— sou e B 010 ‘- ;igimﬁ I o)
e T T AT T otz L >
0,40 EOLM22
T wpn L wogn
. B sor0 L
i CORTE H-H \
VIGA TIPO EJES Nv.12.95, Nv.4545 Nv.¢7.95 Nv.+10.45 Nv.+12.95Nv.+ 1545 Nv.+17.95 ESCALA__120
AN Kafem2,
ﬂ) ) @\ @ 035 sor wrificada en obra por ol consiructor.
% 6.60 \;/ 1.90 Y/ 2.60 ; Kg/m2icuz= 578 Kg/
e L o L e r
i ‘medidas ¢ escala. P
Soid s - y
0,40 ai0men 8. dios en clindros slondor serd f'6=210 Kg/em2.
N = disao del hormigén armodo cumple con los normas del c6digo ACI-318-99 y del ofdigo scudtoriono de
N seorp los mismes cddigos.
\D ] o
o CORTE I-I
/ PO I v 15,45 NY. 17,95, Nv. 1045, Nv.T12.95,Nv. 115,45, Nv. t ESCALA__i20
VIGA TIPO EIE6 Nv.12.95, Ny \Z:ﬂa:\ '171:(5 .VV\ ‘l/.k;Ji.\ 12.95Nv.+15.45, Nv.117.95 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
® & @\ 0 0,35 EBiftcro T1PO L DE 6 PISOS DE HORMIGON ARMADO
( ®) ) ) 4
580 - 660 S s S a0 ek CONTIENE: APy " PVRPUSR——
f f - RN P (RNTEN i el Bloque 12 Nvr295 , Ne5.45 Nu7.95 , No+10.45, N+ 1295 Nv.415.45, NoH7.95
Fe 23014 Mk Escaa FECHA: UBICACION:
[POR RETRACEION DEL HORMIGON 10 & 0,40 02812Mc59 ndicadas [ARZO-2015. || Cantén Ambato , Provincia de Tungurahua
A 40 o
1 crrosoLDAOA EouvALENTE | | CALCULO: TUTOR. LAMINA:
- Kerc rusno e coTa ronnisto Jsongton . seons L2220 INe
) e oxTE 1) a/5
) o Escala_120
- 7 NVA2.95, Nv.+5.45 NV.47.95 | Nv.+10.45, Nv. 1295, Nv.+1S45, Nv.+17.95
LT el S —— = St m
LOSA TAPAGRADA BLOQUE 2 Nv-+2035 .
sl 1100 Sn________Esuala 6) @) @) @ 0,35 SELLOS Y TIMBRES
A MESD — 1.90 2,60 P —Y
~ = 30 Mos1 B
- —— N r 3016 Mc61.
| 24012 Mcs2
0,40 EO10OMc22
3 co0o0o
. ) R L
CORTE KK
VIGA TIPO EJE 8 Nv.#2.95 , Nv.+5.45 Nv.+7.95 Nv.+10.45, Nv.+12.95 Nv.+15.45, Nv.+17.95 FSeALA 20
e WG




€00

=

==

nj s
]
"
" e
|

PLANTA DE CIMENTACION
Escalai__ 1100

CUADRO DE COLUMNAS

® 5 5 @
s

cco @

4020 Mc200

8016 Mc201

22012 Mc202
EQ10Mc203

CORTE DE COLUMNA BLOQUE 1 EE
ESCALA__120

e

DETALLE DE CADENA DE AMARRE
ESCALA_110

© 4@12 Mc100
E @8 Mc.101

CUADRO DE COLUMNAS

wocon | | reo a
040
5.80)
o o o Bl -
o 9 0.0 £
o o o
8016 Mc204 5

EQ10Mc205

CORTE DE COLUMNA BLOQUE 2 E-E
ESCALA_ 120

1012 @20Me03

1012 @20Mc302

1012 @30Me01

CORTEA-A

Esan__120

1012 @20Me00

PLANTA ESCALERAS
Escala 1100

CORTEB-B
Esca__120

1012 @20mc305

1012 @20Me0

1012 g20me30s

55012 Gioviciis

o

LOSA DE CIMENTACION
EscalaH__1100

PLANILLA DE HIERROS

T DIMENSIONES T vamuas |
Mc | Tipo | & | No.

[ To el el e ionclno]

Cowmmas
[ L[ % [ms]ow o [ionw] 5
o [ [ | [ o [ om 075 [ 16000 283
0 [ o [ 0 [0 05 [om o0 [ 100 [2e0co] 218
5 [ 0 [ 0 [0 0w [om o0 [0 [0 15
CHoEN oE AMARRE
[ N R | T T [ T Tosl=]
| o | & [ww|om o] | | [ow]om [we] 5]
PunTos
[ [u %[ 0 [mow] ®
o [ [ = [ 5w s [wn | ®
[ [ u v [ 220 [ | W
[ w v o 220 [ |
% [ [ u ] % e S0 [en | 1
w0 [ [ = » o 2 [ | 5
[ [ u s [w 520 [0 |
[ [ u ] » o o [ | 5
w [ u v ow 20 [aw [
w0 [ s ow 250 [ww | 0
[ [w [ I
w0 [ u % ow 250 [0 | o
w1 [ u % [ 0 [ |
P I T R 710 [ o0 | 2t
s
Eo I I R T w0 ] 2
o [ w % [ P I )
o [ w s [l s oo | 1
o U6 s o] on S [ ww | 2
| J S
nen e "o
Wy L wz

7

1. EI Hmite ds Fluanclo del acero do refusrzo ser fy= 4200 Kg/em2.
~ £ Iinito de flusnclo de los esirbos sord fy= 4200 Ko/
3= Copacidod pororle el sl 25 Kafen2 vl ue debert ser verifcada en obra por el cansiuclor.
4.~ Corga viva OV = 200 Kg/m2  Corgo Nuerlo CM1= 365 Kg/m2Cu2= 378 Kg/m2
- Los nivles mmms dsclmentaclén serén los Indicados,
n la_esiruclura deberg ser upmbndu por el caloulislo, por eserit.
rsons ndondas g lus medides g escala.
8-  efurzo unlri 2 < 28 dlcs an-llnaros stadar srt £o=210 Kg/em2
5 Lo irosapes o horan &1 1o zona de compreson con o valres vpusloados
10.- 1 dissfa del horigtn armodo. cumple con los omnas de g0 KC-318-99 y del cBdigo scualrioo de
construccion . los detalies qus no consten debertn regirss por los mismos ofeligos.
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