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RESUMEN

Debido a que la empresa publica EP-MAPA-CCH no cuenta con las instalaciones
propias se propone el disefio estructural del edificio. En el presente Proyecto Técnico
se aplicé el método de investigacion bibliografico, deductivo y analitico, asi como
también la investigacion descriptiva y aplicada. En base al analisis técnico y disefio
arquitectonico proporcionados por la institucion se realizé el disefio de una estructura
de hormigdn armado, para lo cual se selecciond un sistema de porticos resistentes a
momento con vigas descolgadas y se determind cargas gravitacionales, sobrecargas,
cargas sismicas para una estructura de ocupacion normal y predisefios de elementos
estructurales; parametros que permitieron modelar la estructura en un Software de
andlisis y disefio estructural donde se observé el comportamiento de la misma
realizando el analisis dindmico lineal, ademas se disefio los elementos estructurales de
la estructura y cimentacion. Para la validacion del disefio realizado se verificaron los
requerimientos de sismo resistencia presentados y consideraciones de disefio que se
encuentran especificados en las normativas: NEC-SE-CG-15, NEC-SE-DS-15, NEC-
SE-HM-15, AISC 360-10, AISC 341-10, ASCE-SEI 7-16 y ACI 318-19. Concluyendo

que la estructura se comportara de manera segura ante un evento sismico.

Palabras claves: Disefio estructural, Analisis lineal, Disefio sismorresistente,

Hormigdn armado, San José de Chimbo.
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ABSTRACT

Since the public company EP-MAPA-CCH does not have its own facilities, the
structural design of a building is proposed. In this technical project, the bibliographic,
deductive and analytical research method was applied, as well as descriptive and
applied research. Based on the technical analysis and architectural design provided by
the institution, the design of a reinforced concrete structure was carried out, for which
a Moment-resisting frame systems with sagging beams was selected and gravity loads,
overloads, seismic loads for a structure of normal occupancy and pre-design of
structural elements were determined; parameters that allowed modeling the structure
in a structural analysis and design software where the behavior of the structure was
observed by performing the linear dynamic analysis, and the structural elements of the
structure and foundation were also designed. For the validation of the design, the
seismic-resistant requirements and design considerations specified in the following
standards were verified: NEC-SE-CG-15, NEC-SE-DS-15, NEC-SE-HM-15, AISC
360-10, AISC 341-10, ASCE-SEI 7-16 and ACI 318-19. Concluding that the structure

will behave safely in the event of a seismic event.

Keywords: Structural design, Linear analysis, Seismic-Resistant design, reinforced

concrete, San José de Chimbo.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos
1.1.1 Antecedentes

Los avances de la tectnica han permitido tener una mejor comprension de los sistemas
de fallas activas del pais, con una vision mucho mas estructurada de la geodinamica.
Es asi que se definen nuevas zonas de fuentes sismicas, como la falla de Pallatanga,
que se extiende a lo largo del Ecuador con una longitud aproximada de 956 kilometros
[1]. En este contexto, como lo indica M. Chlieh. [2], la deformacién observada
mediante mediciones geodésicas y sismologicas ha permitido desarrollar modelos
tectonicos de placas mas detallados para la region, y contar con mayor conocimiento
sobre la capacidad que tiene la interfaz de subduccién para producir grandes

terremotos.

En el Ecuador se han presentado varios eventos telricos de pequefias y grandes
dimensiones. El terremoto de 8.8 Mw que sacudio las costas de Esmeraldas el 31 de
enero de 1906, categorizado entre los eventos sismicos por subduccion (placa de Nazca
y la sudamericana) méas grandes y devastadores de la historia, ademas uno de los
ultimos es el terremoto de 7.8 Mw que azotd a Manabi el 16 de abril de 2016, causando
grandes estragos en el pais, ademas no se debe desconocer también aquellos sismos
que se producen a lo largo de las fallas (cortical) que atraviesan el valle interandino,
por ejemplo, el sismo de 8.3 Mw de 1797 que sacudio a Riobamba, y el de 6.6 Mw en

1949 que sorprendio a los pobladores de Ambato. [3]

Los sismos que ocurren a lo largo de las fallas superficiales de la corteza terrestre,
denominados corticales, tienen el potencial de ser mas destructivos que los eventos por
subduccion, esto se debe a que ocurren a una menor profundidad (menor a 30 km). Por
ello, con el fin de limitar el nmero de victimas y los estragos que pueden causar, sobre
todo en espacios donde se levantan grandes construcciones y hay gran densidad
poblacional, los edificios deben construirse y reforzarse de tal manera que tengan la

capacidad de resistir a fuertes movimientos teluricos.



En este aspecto, es indudable que hoy en dia existe un acelerado crecimiento de la
industria de la construccion, especialmente en el sector urbano, lo que desemboca en
la necesidad de contar con edificios de mayor altitud y calidad. Ante esta situacion, en
los proyectos modernos se utilizan estructuras de hormigén armado que brindan
grandes ventajas: buena integridad, disposicion flexible y costo inferior a relacion de
otros sistemas (como el acero). [4] Ademas, como lo menciona Zeevaert [5], con el fin
de garantizar la seguridad de las estructuras ante fuertes movimientos telUricos es
fundamental analizar el comportamiento sismico que tienen, especialmente en las
estructuras mas complejas cuyo estado de tension y respuesta dinamica son totalmente

distintos a las estructuras convencionales.

Con el propdsito de construir una edificacion segura es esencial comprender la
racionalidad de la estructura del edificio y del disefio sismorresistente que se utilice.
De no existir un adecuado estudio preparatorio es muy probable que surjan errores de
calculo y disefio que se evidencien en la esbeltez y la rigidez de los miembros de la
estructura, lo que afecta a la vida util del proyecto. Esto lo demuestra la investigacion
de Xavier [6], en donde se reitera que en Ecuador no se cumplen a cabalidad los
parametros que especifica la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015),
como cuantia de acero en vigas y columnas, nudo fuerte, etc., por lo que las
construcciones son mas susceptibles a tener dafios irreversibles e inclusive a colapsar

totalmente ante un evento teldrico.

Es indudable que los sismos tienen la capacidad de ocasionar dafos estructurales
importantes segin su intensidad, pero precisamente para evitar que estos dafios
trasciendan al colapso total de la estructura -al menos de manera inmediata- es
sustancial que se lleve a cabo la exploracion geologica y el estudio de suelo, algo que
varias empresas no lo realizan, y en consecuencia los calculistas estructurales no tienen
la capacidad de calcular con precisién los cimientos de la construccién debido a la

ausencia de informacioén.

El disefio de ingenieria, sobre todo de aquellos proyectos de construccion que se

desarrollen en zonas con alto riesgo de sismos, debe prestar mas atencion a la



resistencia sismica de las estructuras para mejorar su rendimiento y garantizar la
estabilidad y seguridad. Se busca asi que en caso de que ocurra un evento tellrico la
fuerza interna de la estructura tenga la capacidad para soportar el peso de todo el
edificio, de tal manera que las personas cuenten con mayor tiempo para evacuar con

seguridad.[7]
1.1.2 Justificacion

Para garantizar que un edificio sea ocupado en su méxima capacidad y con toda la
seguridad necesaria se debe mitigar la vulnerabilidad sismica de las estructuras e
infraestructuras, por lo que es necesario presentar especial atencion a los materiales de
construccion que se utilicen [8]. En ese sentido, en la NEC se detallan los
requerimientos y metodologias que deben ser aplicadas al disefio sismorresistente, y
que ademas se complementan con normas extranjeras, como el coédigo ACI 318-19
para estructuras de Hormigon Armado.

En el 2015 con la premisa de contar con una mayor informacién que permita
anticiparse de cierta manera a los terremotos se coadyuva a una mejor gestion del
riesgo sismico, y de esta manera es posible evitar catastrofes tan grandes como la del
ultimo terremoto en Manabi, cuyo coste de reconstruccion se estimé inicialmente en
3.300 millones de ddlares, equivalente al 3,5% del PIB nacional de ese afio [9]. Es por
ello que el analisis del comportamiento de una estructura, tanto estatico (carga vertical)
y dindmico (carga horizontal), es de vital importancia para entender y predecir el
comportamiento de las edificaciones frente a dichas cargas, y asi mismo es primordial
desarrollar un buen disefio estructural para determinar los materiales mas adecuados y

secciones adecuadas de disefio.

Ante lo mencionado, el presente trabajo tiene como finalidad realizar el disefio
estructural del edificio de la empresa publica municipal de agua potable y
alcantarillado del cantén San José De Chimbo (EP — MAPA - CCH), debido a que
actualmente la entidad requiere tener sus propias instalaciones. Para tal efecto, el
edificio se concibe como un proyecto que cumple con cada uno de los requerimientos

indicados en la NEC, especificamente en el capitulo “Seguridad Estructural De Las



Edificaciones; Peligro Sismico Disefio Sismorresistente”, de tal forma que se edifique

una construccion segura en pro de salvaguardar la vida de quienes lo ocupen.
1.1.3 Fundamentacion teorica
1.1.3.1 Hormigon

También Ilamado concreto, es el mas utilizado en obras de ingenieria, como
acueductos, puentes, edificios, taneles, etc. EI hormigon esta formado a partir de la
mezcla de varios materiales en proporciones adecuadas: arena, cemento, ripio, agua, y
en algunos casos aditivos, como plastificantes, acelerantes, retardantes, colorantes, etc.
La caracteristica principal de este material heterogéneo es que a medida que pasa el
tiempo se torna mas resistente: adquiere entre el 70% y 75% mas resistencia en 28
dias, y hasta el 95% en un afio, de tal forma que al endurecerse se convierte en una

masa similar a una piedra. [10]

Figura 1. Uso de hormigdn en una represa

Fuente: Orler [10]
Caracteristicas del hormigon

Algunas otras caracteristicas del hormigon son:

. Excelente resistencia a la compresion,
. Bajo costo en relacion a sus caracteristicas mecanicas,
. Buen comportamiento frente al fuego,



. Necesita poco mantenimiento. [10]

Desventajas del hormigon

El hormigdn no es perfectamente elastico para cualquier rango de carga. Es decir que
la deformacion del hormigén no es proporcional a la tension en ninguna etapa de la
carga, y sus propiedades elasticas varian segun la riqueza de la mezcla, la intensidad
de latension y la edad del concreto. Cabe mencionar, ademas, que el concreto es muy
débil en tension: la resistencia a la traccion del hormigon ordinario varia entre el 7%

al 10% de la resistencia a la compresion. [11]

Entonces, la resistencia del hormigon depende en gran medida de la proporcion de la
mezcla y su compactacion, por ende, es fundamental que la consistencia sea tal que el
concreto pueda transportarse, colocarse y terminarse con suficiente facilidad y sin
segregacion (propiedades que determinan una adecuada condicion).

1.1.3.2 Elementos estructurales

Son todos los elementos que conforman una estructura fisica, y deben ser lo
suficientemente fuertes para soportar las solicitaciones de cargas externas y
gravitacionales, como eventos sismicos, asi como el peso propio de la estructura; en
esencia, su funcién es proporcionar rigidez, estabilidad y resistencia. A continuacion,

se profundizan algunos elementos estructurales sustanciales dentro de la construccion.
1.1.3.2.1 Vigas

Son elementos tridimensionales horizontales que integran un conjunto estructural de
soporte, y por lo general estan constituidos de hormigén y de acero de refuerzo. El
disefio de las vigas se realiza a flexion, corte y torsion: trabajan a flexion con una
dimensién dominante, llamada peralte, el cual aporta inercia al miembro. Finalmente,

su disposicion se la realiza en dos puntos de apoyo. [12]



Figura 2. Viga de hormigon armado

columna

Fuente: Bernal [12]
1.1.3.2.2 Columnas

Son elementos de soporte tridimensionales verticales sometidos a esfuerzos de
compresion. Las columnas cada vez son mas esbeltas, es decir, tienen mas altura, pero
con menos seccion, por ello, con el fin de evitar inestabilidad es necesario verificar

que no exista pandeo lateral del miembro estructural. [13]

Figura 3. Columna de hormigon armado
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Fuente: Bernal [13]
1.1.3.2.3 Losas

Son elementos superficiales planos que transmiten las cargas de la estructura hacia las
columnas y estas a la cimentacion. A diferencia del resto de componentes, las losas
poseen condiciones de borde muy complejas debido a que pueden tener mas de dos

apoyos, por lo que el calculo estructural es mucho mas complejo. [14]



Figura 4. Losa de entrepiso
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Fuente: Bernal [14]

1.1.3.2.4 Zapatas

Son estructuras prismaticas, cuadradas o circulares. Su funcion es la de soportar las
cargas Y distribuirlas de la manera mas adecuada y con la profundidad necesaria al
suelo, de tal forma que este resista sin fatigas excesivas durante toda la vida de la
infraestructura. Ademas, por lo general estan conformadas por hormigon y acero de
refuerzo, y su calculo estructural depende del peso de la edificacion y del tipo de suelo
de fundacion. [15]

Figura 5. Zapata aislada
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Fuente: Bernal [15]
1.1.3.3 Analisis sismico

El analisis sismico de una estructura consiste en determinar cada una de las
solicitaciones, como la aceleracion y las fuerzas que debe enfrentar el disefio, y

analizar el comportamiento de la estructura frente a dicha solicitacion. Ademas, las
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nuevas disposiciones de disefio sismico requieren que los ingenieros estructurales
realicen analisis estaticos (lineales) y dindmicos: el primero se ejecuta en edificaciones
de poca altura, mientras que el analisis dindmico debe realizarse en edificios regulares

e irregulares de mediana y gran altura. [16]
1.1.3.3.1 Analisis estatico lineal

El analisis estatico equivalente puede funcionar bien para edificios de altura baja sin
modos de torsion lateral, y considera que la respuesta dinamica se puede representar
solo con el modo fundamental de vibracién (considera un solo modo de vibracion), es
decir que el 100% de la masa de la estructura se mueve el primer modo, hecho que no
es muy apegado a la realidad. Para realizar este analisis se requiere conocer el periodo

de vibracion fundamental “Ta”, y asi obtener el cortante basal vs. la aceleracion. [17]
1.1.3.3.2 Analisis dinamico lineal

Conocido también como Modal-Espectral, este analisis considera la respuesta
dindmica a través de varios modos de vibracién (3 grados de libertad por cada piso).
Para ejecutarlo se requiere el uso del espectro de respuesta reducido “Sa”, en donde se
considera los porcentajes reales de masa que se excitan con cada modo de vibracion.
Es decir, se requiere determinar las propiedades dindmicas de la estructura como

periodos, modos de vibracion, factores de participacion de masa, entre otros. [17]
1.1.3.3.3 Espectro de disefio

Se construyen a partir de registros sismicos del suelo, son clasificados de acuerdo al
tipo de suelo en donde fueron registrados. Posteriormente, se procede a obtener la
medida de los espectros de respuesta en base a procesos estadisticos, y asi se trata de
encontrar ecuaciones que se ajusten al espectro medio obtenido; en el analisis dindmico

lineal depende del nivel de peligro sismico. [17]



Figura 6. Espectro elastico horizontal de disefio
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Fuente: NEC-SE-DS [18]

1.1.3.4 Disefio estructural

Consiste en realizar el disefio de cada uno de los miembros que conforma una
estructura, como vigas, columnas, cimentacion, etc., enfocado siempre en que se
construya de manera segura, y que satisfaga las necesidades estructurales: que

permanezca sin fallas graves durante su vida atil. [19]

Figura 7. Diagrama de flujo de disefio estructural
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Fuente: Riddell e Hidalgo [19], Modificado por Marco Guevara
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1.1.4 Hipdtesis

El disefio estructural del edificio de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado del Cantén San José de Chimbo (EP-MAPA-CCH), provincia de
Bolivar, es sismorresistente y garantiza la estabilidad, seguridad de la estructura

interna y de sus ocupantes.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Realizar el disefio estructural del edificio (estructura y cimentacion) de la Empresa
Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Cantén San José de Chimbo.

1.2.2 Objetivos especificos

» Determinar el sistema estructural 6ptimo para el edificio de la Empresa Publica
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Canton San José de Chimbo.

» Realizar el andlisis estructural del edificio para garantizar el adecuado
comportamiento sismico.

+ Disefiar la estructura en base a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-
2015.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Materiales y equipos
2.1.1 Materiales

Tabla 1. Materiales

Computadora
Léapiz

Esferos
Agenda
Perforadora
Folders
Hojas 500

o|U|k |k Wk |k

Fuente: Elaboracion propia
2.1.2 Equipos y software

Tabla 2. Equipos y software

Equipos
Computadora 1
Impresora 1
Calculadora 1
Plotter 1
Software
Software de disefio (AutoCAD) 1
Software de analisis estructural (Etabs V 16.2.1) | 1
Software de calculo numérico (Excel) 1
Software de disefio de cimentaciones (Safe V 16) | 1

Fuente: Elaboracion propia
2.2 Métodos de la investigacion

Para efectos del presente proyecto fueron aplicados tres métodos: bibliografico,

deductivo y analitico, cada uno detallado en los siguientes apartados.
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2.2.1 Método bibliografico

Este método hace parte de las investigaciones cualitativas y consiste en recopilar
informacion de diferentes fuentes en torno al tema de estudio. En este caso, fueron
recopilados libros, articulos cientificos y diversas investigaciones relevantes con
respeto al disefio estructural. También, se utilizé los estudios de suelos realizados en
el terreno proporcionados por la empresa EP-MAPA-CCH (Anexo 1), para conocer la
capacidad de carga, asi como la documentacién arquitectonica proporcionada por la
empresa (EP-MAPA-CCH): plantas, cortes, alzados y renders, con el fin de contar
con la distribucién de los elementos que conforman la estructura, cuantificar las cargas

gravitaciones y elegir el sistema estructural adecuado.
2.2.2 Método deductivo

El método deductivo permite estructurar conclusiones basadas en una hipétesis o una
serie de teorias previamente comprobadas y validadas. Para efectos del proyecto se
empled para reglamentar y delimitar ciertos parametros técnicos, por ejemplo, el
disefio sismorresistente, cargas sismicas, etc., basados en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC 2015), la ACI 318-19, entre otros, que son necesarios para realizar

un disefio estructural con un adecuado comportamiento sismorresistente.
2.2.3 Método analitico

Consiste en desglosar la informacion y descomponerla en secciones para estudiar sus
causas y efectos; en este caso, el disefio estructural del edificio depende de los
resultados del analisis sismico-estructural. Para determinar la seccién optima de cada
elemento debe partirse de los resultados obtenidos del analisis con la finalidad de
disefiarlos adecuadamente y que cumplan los criterios de sismorresistencia: cuantias

de acero, nudo fuerte, etc.
2.3 Tipos de investigacion

Los tipos de investigacion utilizados fueron descriptivo y aplicado:
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Descriptiva: la finalidad del estudio fue establecer una idea concreta del
proceso a seguir para el disefio sismorresistente del edificio con base en el
anélisis estructural.

Aplicada: existen objetivos claros que tienen que alcanzase, por lo que una
vez delimitado el proyecto se prosiguid con el disefio de la estructura, analisis

e interpretacion de resultados y, finalmente, las conclusiones correspondientes.

2.4 Poblacion y muestra

Poblacion: el proyecto de disefio estructural se realiz6 para la estructura del
edificio de tres plantas de la EP-MAPA-CCH, que se pretende construir en el
terreno ubicado entre las calles 10 de agosto y Olmedo, sector la Merced,
canton San José de Chimbo, Provincia de Bolivar.

Muestra: la muestra fue no probabilistica debido a que esta constituida de un
edificio de tres plantas de 138m? cada una: la primera destinada a
almacenamiento, la segunda para oficinas y la tercera es una sala de

conferencias.

2.5 Plan de recoleccion de datos

Fue considerada la NEC 2015 y la ACI 318-19 asi como otras fuentes bibliograficas

con el fin de establecer un soélido criterio estructural. También, fue necesario contar

con el plano arquitecténico del edificio con el propdsito de identificar la ubicacion y

secciones de elementos estructurales y no estructurales (Anexo 2), la distribucion de

plantas (Tabla 4) y su fachada (Figura 8 y 9) y de esa manera establecer la

implementacién del proyecto.
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Figura 8. Implantacion del proyecto

LOTE COLINDANTE 1

7l

Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022

Figura 9. Fachada arquitecténica

Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022
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Tabla 3. Descripcion plantas

Nivel | Altura entrepiso (m) | Area (m?) Distribucion
Bodega, Bafio, Area de
N+0.00 0.00 138.00 trabajadores, Cuarto de maquinas
N+2.70 270 138.00 Oficinas ad_rnlnlstratl\{as, t(i)CI‘]IC&S,
gerencia, bar-café, bafios
Cuarto de vigilancia, sala de
N+5.40 2.10 138.00 conferencias, bar-café, bafios.
N+8.10 2.70 138.00 Terraza inaccesible

Fuente: Planos arquitectonicos

2.5.1 Ubicacion del proyecto

El lote en donde se pretende construir el edificio se encuentra ubicado en la provincia

de Bolivar, Canton San José de Chimbo, sector La Merced, como puede verse en la
Figura 10 y Tabla 4.

Figura 10. Ubicacién

Fuente: EP-MAPA-CCH

15



Tabla 4. Coordenadas de la edificacion

Tabla de coordenadas
Vértice Norte (YY) Este (X)
1 9813496.67 719643.22
2 9813488.85 719652.32
3 9813494.71 719662.79
4 9813502.68 719653.61

Fuente: Planimetria EP-MAPA-CCH
2.5.2 Sistema estructural

Mediante la propuesta arquitectonica del edificio puede apreciarse la funcionalidad,
delimitantes de cada area, entorno y asi establecer un sistema estructural de pérticos
especiales sismos resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas.

2.5.3 Caracteristicas del suelo

Contar con el estudio geotécnico del suelo permitié conocer la capacidad portante del
suelo. Dicha documentacion fue proporcionada por la EP-MAPA-CCH (Anexo 1) y
en la Tabla 5 se muestra el resumen del estudio.

Tabla 5. Caracteristicas del suelo de fundacion

Perfil de suelo D

Profundidad de cimentacién (m) 1.5

Capacidad portante del suelo (Ton/m?) ga 22

Angulo friccion interna del suelo (°) 24
Coeficiente de balastro (kg/m?) 10.45

Fuente: Estudio de suelos del proyecto
2.5.4 Irregularidades de la estructura
La NEC-SE-DS [19] establece que las irregularidades en planta o elevacion son
coeficientes que penalizan a la estructura con un factor de 0.9. En este caso, la Tabla

6 se detalla las irregularidades encontradas del edificio, su calculo se muestra en el
(Anexo 3).
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Tabla 6. Irregularidades del edificio

Irregularidad en planta
Tipo Nombre Valor
1 Irregularidad torsional 0.9
4 Ejes estructurales no paralelos 0.9
Irregularidad en elevacion
2 Distribucién de masa | 09

Fuente: NEC 2015, Peligro Sismico, Tabla 13 y 14, pp. 50-51[23]

2.5.4.1 Irregularidad en planta

Se considera dos tipos de irregularidades en planta, la una debido a que presenta
irregularidad torsional y la otra debido a ejes estructurales no paralelos como se

muestran a continuacion:

e Irregularidad tipo 1 (Irregularidad torsional): Existe irregularidad por
torsién, cuando la maxima deriva de piso de un extremo de la estructura
calculada incluyendo la torsion accidental y medida perpendicularmente a un
eje determinado, es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos

de la estructura con respecto al mismo eje de referencia NEC-SE-DS. [23]

0.0007+0.0025

1.2* <0.0025

0.00192 <0.0025 (Estructura irregular)

e Irregularidad tipo 4 (Ejes estructurales no paralelos): la estructura se
considera irregular cuando los ejes estructurales no son paralelos con respecto
a los ejes ortogonales principales del edificio como se muestra en la Figura 11,
segun la NEC-SE-DS. [23]
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Figura 11. Irregularidad en planta tipo 4
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Fuente: Elaboracion propia
2.5.4.2 Irregularidad en elevacién

El proyecto presenta una irregularidad en elevacion de Tipo Il debido a distribucion
de masa segun la NEC-SE-DS [23], se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 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.
mp > 15mE
366.6 > 1.5.(232.5)

366.6 > 348.75 (irregular)
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2.5.5 Materiales

Los materiales de construccion tienen que ser de calidad y cumplir con las
caracteristicas de granulometria, pesos especificos, etc., para lograr un adecuado

comportamiento en el momento del uso.
2.5.5.1 Hormigon

Las caracteristicas mas importantes del hormigon son: adecuada dosificacion,
consistencia, granulometria de agregados, relacion agua/cemento y el curado post
vertido, tal como lo indica la Guia 2 hormigdén armado de la NEC 2015. [27] En este

caso, las resistencias de los hormigones propuestos para el disefio son:

e Se propone un hormigén con resistencia f'c= 180 kg/cm? destinado a
replantillo de 10cm de espesor y un hormigén de fc=240 kg/cm? destinado
para la estructura: cimentacion, columnas, vigas y losa ya en obra se debe
verificar con ensayos en situ (Cono de Abrams) y en laboratorio (Ensayos
destructivos) para garantizar que los hormigones cumplan con estas

resistencias.

El médulo de elasticidad fue calculado con la siguiente ecuacion:

E = 13000,/ f ¢ kg/cm?
2.5.5.2 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo empleado para el hormigon armado es del tipo A615M Gr. 60,
con un esfuerzo a la fluencia de 4200 kg/m2, el modulo de elasticidad es de
E=2100000kg/cm2,

2.5.6 Cddigos a usar
Las principales normativas tomadas en cuenta para el disefio estructural fueron:

e Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015; NEC-SE-CG: Cargas (No
sismicas), NEC-SE-DS: Peligro Sismico y Disefio Sismorresistente, NEC-SE-

GC: Geotecnia y Cimentaciones.
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e American Concrete Institute. ACI 318-19: Building Code Requirements for

Structural Concrete.
2.6 Plan de procesamiento y analisis de informacion

2.6.1 Cuantificacion de cargas gravitacionales

Es importante ser conservador al cuantificar las cargas del proyecto. Cabe indicar que
cada piso tiene diferentes valores de carga debido a su distribucién, la memoria de

calculo se muestra en el Anexo 4.

2.6.1.1 Carga muerta

Para cuantificar la carga muerta se considero todos los pesos de la estructura: losas,
paredes, instalaciones sanitarias, eléctricas, entre otros (Tabla 8). Ademas, para la

carga muerta originada por las paredes se tomd en cuenta la recomendacion de Carlos

P. (2014) con respecto a tomar 210 kg/mz2 (Tabla 7).

Tabla 7: Carga muerta probable de paredes

Paredes de mamposteria
Espesor Pes_o por m? (kg/m2)
Sin Con
Bloques (cm) enlucido | enlucido
horr‘:ﬁgén 10 150 210
15 210 270
20 270 330

Fuente: Carlos P., 2014 [20]

Tabla 8. Cargas muertas para la modelacion

Entrepiso
Tipo Carga
Paredes 210.00 | kg/m?
Instalaciones 20.00 | kg/m2
Cielo Razo 20.00 | kg/m?
Acabados de piso 40.00 | kg/m?
Masillado de inferior 40.00 | kg/m?
Peso propio Losa (PPL) 300.00 | kg/m?
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Carga muerta Losa (CML) 630.00 | kg/m?
Carga muerta adicional 330.00 | kg/m?
Terraza inaccesible

Tipo Carga
Instalaciones 20.00 | kg/mz
Cielo Razo 20.00 | kg/m?
Acabados de piso 40.00 | kg/m?
Masillado de inferior 40.00 | kg/m?
Peso propio Losa 300.00 | kg/m?
Carga muerta Losa 420.00 | kg/m?
Carga muerta adicional 120.00 | kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
2.6.1.2 Carga viva

Para calcular la carga viva se utiliz6 los valores de la Tabla 9 que proporciona la NEC
2015 en su capitulo SE-CG. [21]

Tabla 9. Resumen cargas vivas para la modelacion

Resumen de cargas vivas
Tipo Carga
Planta 1 (Oficinas) 240 | kg/m2
Planta 2 (Sala de reuniones o aulas) 290 | kg/mz
Planta 3 (Cubierta inaccesible) 70 | kg/m?

Fuente: NEC 2015-Cargas no sismicas [21]
2.6.2 Cuantificacion de cargas sismicas

El proyecto esta ubicado en una zona sismica IV, por lo que se aplicé un sismo de
disefio con un periodo de retorno de 475 afios (Figura 13). Para el calculo del espectro
de disefio se detalld los valores que establece la NEC-SE-DS [18] y que estan

expuestos en la Tabla 10, la memoria de calculo se muestra en el Anexo 3.

Tabla 10. Valores del espectro de aceleraciones

Proyecto Edificio (EP-EMAPA-CCH)
Sitio San José de Chimbo
Zona sismica v

21



Tipo de suelo D
Sistema estructural Pdrticos especiales sismorresistentes, de hormigén
armado con vigas descolgadas
Categoria Otras estructuras
Parametros Valor Referencia (NEC 2015-SE-DS)
Datos elastico
Factor de zona Z (%g) 0.35 Tabla 1, Sec. 3.3.1
Relacion de amplificacion 2.48 Sec3.3.1
espectral n
Factor de sitio (Fa) 1.25 Tabla 3, Sec.3.2. 2.a
Factor de sitio (Fd) 1.28 Tabla 4, Sec.3.2. 2.a
Factor (Fs) 1.19 Tabla 5, Sec.3.2. 2.a
Factor para disefio elastico (r) 1.00 Sec.3.3.1
Datos reducido
Factor de reduccion de 6.00 Tabla 16, Sec. 6.3.4
respuesta (R)
Factor de Importancia (1) 1.00 Tabla 6, Sec. 4.1
Factor de penalizacion en 0.81 Tabla 13, Sec.5.2.3
planta (¢p)
Factor de penalizacion en 0.90 Tabla 14, Sec.5.2.3
elevacion (pe)
Altura total del edificio (Hn) 8.10 Planos Arquitectonicos
Coeficiente Ct 0.055 Sec. 6.3. 3a
Coeficiente para calculo del 0.90 Sec. 6.3. 3a
periodo (o)
Calculos
Periodo Ta (S) 0.3714 Sec. 6.3. 3.a
Periodo limite de vibracion To 0.122 Sec.3.3.1
S):
I(Dgriodo limite de vibracion Tc 0.670 Sec.3.3.1
S):
,(Azteleracién Espectral Elastica 1.085 Sec.3.3.1
sin reducir Sa(%gQ)
Aceleracion reducida para 0.2481 Sec.6.3.2
Sismo C(%gQ)
Factor de distribucion de 1.00 Sec.6.3.5.
fuerzas k

Fuente: Elaboracidn propia

22




Figura 12. Espectro de aceleracion elastico y reducido

Espectro elastico y reducido NEC2015 Tr = 475 afios
1.20 >
—Elastico
Reducido
1.00
0.80
2
< 0.60
58]
(9p]
0.40
0.20
0.00
000 050 1.00 150 200 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Periodo (T)

Fuente: Elaboracion propia
2.6.3 Predisefio de los elementos estructurales de la superestructura

Previo al andlisis estructural se debe estimarse las sesiones de los elementos como:

columnas, vigas y losas, para posteriormente ingresar en el software computacional
para realizar su analisis.

2.6.3.1 Predisefo de losa

Para el edificio se utilizo una losa aliviana bidireccional. Para calcular el peralte de la
losa se empled la siguiente formula:

In
24

Donde:

e In=Luz larga (cm)
e P = Altura de losa (cm)
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Al contar con una luz considerable, se usa una losa alivianada bidireccional de 25 cm.

Figura 13. Corte tipico de losa

— Acabados e=1.5¢m — Enlucido e=1.5cm
/ —Enlucido e=1.5¢cm

et eieteia e etepetetetete teleimieieleleiele Paieivielefaieaszateleseisintetatetened eedelateteied
r‘"“r’ T e
= - 3 /ML 3 i) AP Dead
o oo 8 / - el » p-
v.. ' Al IVIANAMIFNTO 1 ALIVIANAMIENTO 2
s * r - - / 1
Ny / = .f 7/ / ¢
: |\ I LS LTS LSS LLTS LS TS LTS LTSS L LSS SS T TS L LSS TS
L 40 L1010 40 L0 1
im

Fuente: Elaboracién propia

Al tener el dato de la losa bidireccional alivianada, se precedié a buscar su equivalente
en losa maciza mediante el célculo de inercias. Para ello, fue aplicada la teoria de
Steiner con el fin de obtener la altura equivalente de una losa macizay, posteriormente,

modelar en el software computacional.

Tabla 11. Equivalencia de losa alivianada a maciza

< C S I Local Inercia
Elemento | Area (cn?) ()érr?) (cn)wl3) (cm®) d2 Equivalente

1 200 10.00 | 2000 | 6667 48.23 16312

2 200 10.00 | 2000 | 6667 48.23 16312

3 500 22,50 | 11250 | 1042 30.86 16474

TOTAL 900 15250 49097
Centro de gravedad | 16.94 | cm
Altura losa macizaE. | 18.10 | cm

Fuente: Elaboracién propia

2.6.3.2 Predisefio de vigas

Para este calculo se escogio la viga mas critica de la estructura, en este caso es de 5.70
m. Es importante indicar que fue utilizada la férmula de peralte para una viga eficiente,
desarrollada por el ingeniero Xavier Casagallo Cuadrado, especialista estructural y
profesor del Centro de Capacitacion Técnica CODADEPRO.
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h=8*L
Para el proyecto se usard una viga de 30x40cm como seccion inicial.
2.6.3.3 Predisefio de columnas
El calculo estuvo basado en la columna central, con un &rea tributaria de 25.08 m2.

Calculo del area gruesa de la columna:

Ag = P—u,
0.3x* f'c
Donde:
Ag = Area gruesa columna
At = Area tributaria
Pu = Carga axial de disefio
Cu = Carga linealmente distribuida mayorada
Pu = Cu * At * #losas

Célculo de las dimensiones de la columna:
b =1%/Ag

Como predisefio para el edifico se utilizaron columnas de 40x40 cm.

2.6.4 Anadlisis lineal de la estructura

Para realizar el andlisis lineal del edificio se utilizo el software computacional

especializado en estructuras debido a que provee un entorno practico y amigable.

2.6.4.1 Modelado computacional de la superestructura

Tras haber realizado el predisefio de los miembros estructurales se procedié al

modelamiento computacional en el programa ETABS para determinar el tamafio de

las secciones finales. Para aceptar estas secciones tuvo que verificarse el cumplimiento

de los pardmetros establecidos en la NEC 2015-SE-DS [18], por ejemplo, el chequeo

del porcentaje de participacion modal del 90% en ambos sentidos, el cortante basal,

estatico, dindmico, torsion, derivas estaticas y dinamicas, entre otros.
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2.6.4.2 Inercias agrietadas

Para las estructuras de hormigdn armado, la NEC 2015-SE-DS [18] establece que en
el calculo de la rigidez y de las derivas maximas debe utilizarse los valores de las

inercias agrietadas de los elementos estructurales:

e 0.51g para vigas

e 0.8 Ig para columnas
2.6.4.3 Combinacidn de cargas superestructura

Las combinaciones adoptadas estan basadas en la norma NEC-SE-CG (Cargas no

Sismicas) [21]. Las mas criticas son las combinaciones que contienen carga muerta,

viva y sismo:
e 14D
e 12D+1.6L
e 12D+L+E
e 09D+E

e D+ L (Carga de Servicio)
2.6.4.4 Ingreso de datos en el software computacional

Figura 14. Definicion de materiales

(]

Materials Click to:

;”,‘5‘522%?;” i Add New Materal...

C= cm

fg;fgg“zﬂ%f em? Add Copy of Material...
re /

f'c = 280 kg/cm? Modify/Show Material...

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15.

Definicion de secciones

Find This Property

Fiter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties...
Filter | Clear Add Mew Property...
Propertis Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Nervio

B 30X35
B 30X40
C40X45

Delete Property

Delete Multiple Properties..

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Definicidn de patrones de carga

DGDEDGGII

Selff Weight
Muttiplisr

Auto
Lateral Load

User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient

Click To:

Add New Load

Modify Load

Delete Load

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Combinaciones de carga

Click to:

C5 (1.2D+L+5Y)

CE [1.2D+L-5v)

C7 (0.9D+5X)

C8 (0.9D-5X)

C8 [0.9D+5Y)

C10 {0.90-5Y)

CARGA DE SERVICIO 1D<L

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

Fuente

: Elaboracidn propia
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Figura 18. Casos de carga

Load Casss Click ta:
Load Case Name Load Case Type ~ Add New Case...
Linear Static Add Copy of Case..
Live Linear Static Modify/Show Case...
SX Linear Static . Delete Case
S Linear Static &
ESPECX Response Spectrum Show Load Case Tree
ESPECY Response Spectrum ¥
S+ Linear Static
SX- Linear Static oK
SY+ Linear Static
- - — " Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Cargas adicionales (muertas y vivas) segun su ocupacién

Hly Shell Uniform Load Sets

Uniform Load Sets Click to:

LOSA 1 (OFICINAS)
LOSA 2 (SALON)
LOSA 3 (TERRAZA INACCESIBLE)

Add New Load Set...

Add Copy of Load Set...

| Wodify/Show Load Set...

Delete Load Set

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Isometria de secciones en hormigén armado
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Fuente: Elaboracion propia
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2.6.4.5 Cortante basal estatico

Una vez obtenido el peso de la estructura (carga reactiva [W]), a nivel de cargas
ultimas, y al aplicar una direccién, se obtiene el cortante basal minimo a partir de la

férmula establecida por la NEC-SE-DS (Peligro sismico-disefio sismorresistente) [18]:
Vmin = C(%g) * W
2.6.5 Verificaciones del analisis lineal de la superestructura

Una vez culminado el modelo computacional se procedio a realizar los chequeos de
verificacion, dado que deben cumplir con la norma NEC-SE-DS (Peligro sismico-

disefio sismorresistente). [18]
2.6.5.1 Periodo de vibracion

Figura 21. Periodo de vibracién

| 1443-D View Mode Shape (Modos) - Mode 1 - Period 0.466 |

Fuente: Elaboracion propia
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7'<0466<13T
0.3614,0466 < 0.470 ok cumple

2.6.5.2 Cortante basal estatico

Para cumplir con el cortante basal estatico, el cortante basal del software debe ser igual

0 mayor al cortante basal minimo calculado anteriormente.

Figura 22. Cortante basal calculado

v Name Story Shears

Name StoryResp27
+ Show

Display Type Story shears

Case/Combo SX

Load Type Load Case CUBIERTA -
v Display For

Story Range Al Stories

Top Story CUBIERTA

Bottom Story Base
v Display Golors PLANTA2 -

Global X M Gie

Global Y M Red
v Legend

Legend Type None

PLANTA 1
Base T T T T T T T T
120 -64.0 -56.0 -48.0 -40.0 -32.0 -24.0 -16.0 8.0 0.0
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the response is displayed
Max: (0, Base); Min: (-71.89805, Base)

Fuente: Elaboracion propia

V software >= Vmin
71.80 < 73.62 T (No cumple)

En vista de que no cumplié tuvo calcularse un factor de correccidon k2 y, con este valor,
calcular un nuevo valor de carga muerta para sismo y reemplazar los resultados en el
programa:

_73.62
T 71.80

C(%g) 2 = C(%g) * k2
C(%g) 2 = 0.2481 * 1.03
C(%g) 2 = 0.2544

K2 =1.03
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Figura 23. Correccion en el programa

b
Direction and Eccentricity Factors
X Dir 0] YDir Base Shear Coefficient, C
[] % Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp... K
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Trp T CUBIERTA  ~
Bottom Stony Base w
OK Cancel
.y .
Fuente: Elaboracion propia
Figura 24. Cortante basal recalculado
¥ Name Story Shears
MName StoryResp27
v Show
Display Type Story shears
Case/Combo SX
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories CUBIERTA -
Top Ston CUBIERTA
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Ble
Global Y B Red
v Legend
Legend Type None
PLANTAZ -
PLANTA T -
Base T T T T T T T T T
-80.0 120 -64.0 -56.0 -48.0 -40.0 -320 -24.0 -16.0 80 00
Force, tonf
The load case orload combination for which the respanse is displayed
Max: (0, Base}; Min: (-73.723756, Base)

Fuente: Elaboracion propia

V software >= Vmin
73.72 T >73.62 T (Cumple)

2.6.5.3 Cortante basal dinamico

Para cumplir con el cortante basal dinamico, el cortante basal dinamico del programa
debe ser mayor al calculado manualmente; caso contrario, tiene corregirse dicho

factor. Debido a las irregularidades del edificio, la NEC-SE-DS [18] establece que la
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relacion entre cortantes tiene que ser mayor al 85% y debe calcularse en ambos

sentidos: Xy Y.

Figura 25. Chequeo cortante basal dindmico sentido X

R Story Shears
Name StoryResp27
~ Show
Display Type Story shears
Case/Combo ESPECX
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stores CUBIERTA 1
Top S CUBIERTA
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X B b
Global ¥ I Red
v Legend
Legend Type None
PLANTAZ -
PLANTA 1
Base T T - T T T T T T T
00 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Force, tonf
The load case or load combination for which the response is displayed.

Wax: (59.770431, Base); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracién propia

Vxdinamico
—*]00>85%
Vestatico

29704100 > 85%
73.72

80% < 85% (No cumple)

Debido a que no cumplid la regla, fue necesario calcular un factor de correccion C,

para el cual debe multiplicarse en el programa con el factor de gravedad:

C=1+085-C%
C=1+0.85-0.80
C=105
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Figura 26. Correccion en el programa en el sentido X

(5
General
Load Case Name

Load Case Type

Exclude Objects in this Group

[EsPECX Design
Response Spectrum ~ Motes...
Mot Applicable

Mass Source Previous (FUENTE DE MASA)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration u1 NEC15CCH 9.8067*1.05 Add
Delete
[] Advanced

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Chequeo cortante basal dindmico sentido X recalculado

~ Name
Name

~ Show
Display Type
Case/Combo
Load Type

~ Display For
Story Range
Top Story

Global X
Global '

~ Legend
Legend Type

The load case or load combination for which the response is displayed

StoryResp27

Story shears
ESPECX
Load Case

Al Stories CUBIERTA

CUBIERTA
Base

T En
B Red

None

PLANTA 2

PLANTA 1

Story Shears

. T T T r T
00 80 16.0 240 320 400 480 56.0
Force, tonf

Max: (62.759272, Base); Min: (0, Base)

T
640

Fuente: Elaboracion propia

Vxdinamico

*100>85%

Vestatico

62.76
73.72

*100>85%

85.13% > 85% (Cumple)
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Figura 28. Chequeo cortante basal dindmico sentido Y

StoryResp27

Story shears
ESPECY
Load Case

All Stories
CUBIERTA
Base

I b=
B Red

Legend Type None

The load case or load combination for which the response is displayed

Story Shears

CUBIERTA -

PLANTA Z o

PLANTA 1 o

T — T T T T T T T
0.0 6.0 12.0 180 240 300 360 420 480 54.0
Force, tonf

Wax; (57.088001, Base); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracién propia

Vxdinamico
—*100>85%
Vestatico

57.00
73.72

*100>85%

77.30 % <85% (No cumple)

Al igual que en el anterior caso, dado que no cumplio6 con la condicion de la formula

tuvo que calcularse un factor de correccion C, el cual debe multiplicarse con el factor

de la gravedad:

C=1+085—-—C%
C=1+085-0.77
C=110
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Figura 29. Correccion en el programa en el sentido Y

5

General
Load Case Name [EsPECY Design...
Load Case Type Response Spectrum V Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (FUENTE DE MASA)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor i
Acceleration uz NEC15CCH 9.8067°1.1 Add
Delete
[ Advanced

(ither Parametars

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30.

~ Name
Name StoryResp27
~ Show
Display Type Story shears
Case/Combo ESPECY
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
To CUBIERTA
Bo ry Base
~ Display Colors
Global X |
Global ¥ I Red
v
Legend Type None

The load case orload combination for which the response is displayed

Chequeo cortante basal dindmico sentido X recalculado

Story Shears
CUBIERTA
PLANTA 2 -
PLANTA 1 o

Base T *r T T T T T T T
00 80 16.0 240 320 400 480 56.0 640 720
Force, tonf
Man: (6277512, Base); Min: (0, Base)

1
80.0

Fuente: Elaboracion propia

Vxdinamico * 100> 85%
_— = 0

Vestatico

277 %100 > 85%

73.72

85.15% >85% (Cumple)
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2.6.5.4 Porcentaje de masa de participacion modal

El edifico tiene 9 modos de vibracion: tres por cada piso. El quinto modo de vibracion
cumple con el 90% de participacion de masa en X y Y. A continuacion, en la Tabla

12 se detalla el chequeo del porcentaje de participacién modal.

Tabla 12. Chequeo del porcentaje de participacion modal

Modos | Periodo | UX | UY | UZ | Sum UX | Sum UY
‘g’

0.48 |0.03|0.77|0.00| 0.03 0.77

040 |0.82|0.03|0.00| 0.8 0.80

0.39 |0.00{0.01|0.00| 0.8 0.81

0.14 |0.01|0.14|0.00| 0.85 0.95

0.12 |0.11|0.01|0.00| 0.97 0.96

OB WN -

Fuente: Elaboracion propia
2.6.5.5 Derivas de piso

Para las derivas de piso se tomo en cuenta las derivas generadas por el analisis modal
espectral y se utilizé el valor maximo de la respuesta ineléstica en desplazamientos de
la estructura (Tabla 13). Las derivas estaticas y dindamicas si cumplen con la norma
NEC2015-SE-DS [18], la cual establece que deben ser menores al 2% para estructuras

de hormigdn armado, metalicas y de madera.

Tabla 13. Derivas de pisos

Desplazamientos estaticos
TIPO Deriva maxima eléstica | %AM maxima
(SX) 0.00246 1.11%
(SY) 0.00413 1.86%
Desplazamientos dinamicos
(ESPEC X) 0.00210 0.94%
(ESPECY) 0.00385 1.73%

Fuente: Elaboracidn propia
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2.6.5.6 Torsién en planta

La ASCE/SEI 7 [24] determina que la irregularidad torsional se presenta cuando la
derivada maxima de un piso en un extremo de la estructura a un eje es superior a 1.2
veces el promedio de las derivas de piso de ambos extremos. Por tanto, no es factible

que la estructura sea Irregular Extremo.

Figura 31. Chequeo de torsion ASCE/SEI7

(ii.'l.‘l-d' < l'gap?'mn- [-f?f’g[ffffl';l
l'ga_pa'mu = (ii.'l.‘l-d' = 1'4({;:?'9?“- [III'J"E’SIH“H'}
0oz = LAY o, (Trreqular  Extremo

Fuente: ASCE/SEI7. [24]

Figura 32. Desplazamientos en los nudos

[

Object ID

fr— — -~ S + Tower and Story Label Unique Name
/ /] CUBIERTA 4 19
Poirt Displacement and Dt
/ X ¥ z
/ Translation, cm 0.0007 0.0071 -2.048E-05
| / Rotation, rad 0.000007 -0.000001 -0.000002
/ Drit 0.000001 0.000009
i [ — ‘ —t— S
| | 1]
Object ID
Tower and Story Labe! Unique Name
CUBIERTA 8 27
/ / Poirt Displacemert and Drft
l X v z
8 /
\ ] \ — Translation, cm £0.0025 0.0078 0.0001
« Rotation, rad -0,000007 -0.000003 -0.000002
Diift 0.000003 0.000009

Fuente: Elaboracion propia

0.0007+0.0025 0.0007+0.0025

2

1.2* <0.0025<1.4*

0.0025 <0.0025 <0.0035 (Estructura irregular) ok

También, se tomo en cuenta la recomendacidn de Medina [25]: para verificar la torsion

en planta tiene que dividirse el valor de RZ entre la suma de RX, RY y RZ. Este valor
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no puede ser mayor al 30% por lo menos en los dos primeros modos de vibracion,

como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Chequeo de torsion en planta

) %
Periodo Sum | Sum | Sum y
Torsion
Modos < UX | UY | UZ UX | UY | UZ RX | RY | RZ
1 0.482 |0.03|0.77/0.00/0.03|0.77|0.00| 0.22 |0.01/0.01| 4.20%
0.403 |0.82|0.03/0.00/0.85|0.80|0.00| 0.01 |0.19/0.00| 0.21%

3 0.390 |0.00|0.01{0.00|0.85|0.81|0.00| 0.00 {0.00|0.82| 99.68%

N

Fuente: Elaboracion propia
2.6.5.7 Efectos P-Delta (P-A)

Los efectos P-A son producidos por efectos de segundo orden que generan un
incremento en las fuerzas internas, momentos y derivas de la estructura. Es por esta
razon que deben ser considerados. Para no tomar en cuenta estos efectos tiene que

calcularse Qi (indice de estabilidad) y el valor tiene que ser menor a 0.1. [18]

_ P4

Tabla 15. indice de estabilidad

Sentido X (Qix)
Carga . Cortante Altura
Pisos | Acumulada Desplazamientos sismico de iS0s Factor
(cm) : g Q
(Ton) cada piso (m)
3 84.52 1.34 26.66 2.70 0.017
2 190.66 0.91 51.18 2.70 0.015
1 296.80 0.40 62.75 2.70 0.009
Sentido Y (Qiy)
3 84.52 0.80 26.66 2.70 0.010
2 190.66 0.29 01.18 2.70 0.005
1 296.80 0.12 62.75 2.70 0.003

Fuente: Elaboracion propia

38



De acuerdo a los datos de la Tabla 15, el indice de estabilidad en ambos sentidos es

menor a 0.1; por tanto, no debe considerarse los efectos p- delta.
2.6.6 Disefio de la estructura

Una vez realizado el anélisis dinamico lineal de la estructura y dado que cumple con
todas las verificaciones mencionadas anteriormente, se procede a disefiar los
elementos que conforman la estructura modelada: columnas, vigas, etc., que estan

detallados en los siguientes puntos y cuyos calculos se indican en el Anexo 5.

2.6.6.1 Diseiio de vigas

Para el disefio debe escogerse la viga mas critica, en este caso fue una viga central de
5.10 m de longitud. Entonces, es con base en ella que se realizé el disefio a flexion y
corte, el cual debe cumplir con los requisitos establecidos en la NEC-SE-HM [18] con
respecto a espaciamientos entre varillas, entre estribos, zonas de confinamiento, etc.

El calculo detallado puede visualizarse en el Anexo 5.
2.6.6.1.1 Disefio a flexion

La capacidad de resistencia del hormigdn restringe los esfuerzos a tension para que su
falla sea ductil y el acero absorba los esfuerzos antes del agrietamiento del elemento.

Como se muestra en la Figura 33, la cuantia de acero necesaria es de 11.48 cm2,

Figura 33. Cuantia de acero necesaria

| 11.48 3.49 11.23 | 11.03 3.37 10.82 | PLANTA 2
5.38 4.94 5.28 3.19 4.45 3.10

(24.13)
[24.13)
[24.13)

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, fue necesario confirmar que la cuantia de acero longitudinal esté
alineada dentro del rango permitido segun la NEC-SE-HM-Hormigon-Armado [18],

COmo se muestra a continuacion:

14
E*bw*dS11.48cm2SO.S*pb*bW*d

Ademas, se revisd que en todas las vigas la cuantia nominal del acero inferior (As+)
tenga como minimo el 50% de la cuantia nominal de acero superior en los extremos

de viga, también se verifico que el momento nominal sea menor al momento resistente:
M, < Mg (Cumple)
2.6.6.1.2 Disefio de corte

Se verifico el disefio a corte con las dos ecuaciones proporcionadas por el ACI 318-19
(22.5.1.2) [26] para la cuantia volumétrica del refuerzo transversal minimo. La primera
formula es la capacidad resistente del hormigon y la segunda es la resistencia que

presenta el acero.

La capacidad resistente del hormigdn simple es:

V., = 0.53y/f'c*b*d
La capacidad resistente del acero de refuerzo es:

_Aas*fy*d

VS S

La capacidad a corte de la seccion:

Para verificar la validacién del disefio a corte, el cortante probable Gltimo tiene que ser

menor a la capacidad a corte de la seccion:
V,, < @V, Cumple

Por otro lado, en la Figura 34 se muestra el armado tipico de la viga, separaciones

entre estribos y refuerzo transversal y longitudinal acorde a los requerimientos
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minimos de la NEC-SE-HM-Hormigon-Armado [18], asi mismo en la Figura 35 se

muestra el armado de la viga tipica del proyecto.

Figura 34. Separacion de estribos viga

d/4

s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

— N T

50 mm—-—r—j r s<d/2 j r——I———SO m'ni

--—2h——l I——Zh——
b \ zonas de / v

confinamiento

Fuente: NEC-SE-HM-Hormigon-Armado [18]

Figura 35. Refuerzo trasversal y horizontal viga tipica

: 54 : 5.4 :
7
1.35 2.7 1.35
3@16Mc207 2@ 16Mc206 3|> “ 3J16Mc208 3@16Mc207 ;0-3‘)
0O
[ I | | I ® 2516mm
| g © 3@16mm (Refuerzos)
| @ 3@16mm
| | ol
: 2E210@10 y 15Mc501
|> 3216Mc206 334
L 0.8 ¥ 334 ¥ O.Sﬁ F L 08 E L 08
c/10cm ¢/15cm c/10cm c/10em’ c/15¢cm “c/10cm
40EZ10Mc501@10y15cm 40E @10Mc501@10y15cm

Fuente: Elaboracion propia

2.6.6.1.3 Deformacion en vigas

Las cargas actuantes que estan sobre la viga provocan desplazamiento perpendicular a
su eje y generan una deformacién (deflexion). Para este chequeo se tomo en cuenta las

vigas mas criticas y sobre ellas son calculadas las deflexiones instantaneas y a largo

plazo, tal como lo indica la ACI 318- 19 en su Capitulo 24. [26]
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Deflexiones instantaneas

El céalculo de estas deformaciones debe considerarse para cargas vivas y de servicio.
para su validacion segun el ACI 318-19 [26], las deflexiones causadas por estas
solicitaciones deben ser menores a las permisibles como se muestra en la Tabla 16 las

dos vigas criticas cumplen con esta verificacion.

l
deflexion < 220 (Carga viva y muerta)
deflexion < : C J
eflexion 360( arga viva)

Tabla 16. Deflexiones instantaneas por carga viva y de servicio

Luz libre (m) 5.10 5.70
CM+CV | CV | CM+CV | CV
2.10 1.40 2.40 1.60
Deflexion Software (cm) As 0.34 0.10 0.22 0.06
Verificacion (As <Amax) OK OK OK OK

Deflexion méxima permitida (cm) Amax

Fuente: Elaboracion propia
Deflexiones en el tiempo

Este chequeo expone un resultado mas claro dado que considera las deformaciones a
las que estard sometida la viga a largo plazo para su validacion segun el ACI 318-19

[26], las deflexiones causadas deben ser menores a las permisibles.

Deflexion por carga sostenida (4;):
As = Ay %Ay

Deflexion a largo plazo (4;,.p):

AL.P:AA*AS
, As
P = p+d
_ ¢
/M_1+50*p’
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Tabla 17. Factor dependiente del tiempo para cargas sostenidas

Duracién de la carga sostenida, meses | Factor dependiente del tiempo, &
3 1.0
6 1.2
12 1.4
60 0 mas 2.0

Fuente: ACI 318-19. Capitulo 24 [26]

Deformacion total por carga sostenida en las vigas:

Arotal = Av+ App

Deformacion admisible que considera la ACI para que la viga funcione en 6ptimas

condiciones:
A L
APM 480
Tabla 18. Deflexiones en el tiempo

Luz libre (m) 5.10 5.70
Deflexién Soft CM Ccv CM cVv

eflexion Software (cm) 004 0.10 016 0.06
Deflexion maxima permitida AADM (cm) 1.06 1.19
Deflexion en el tiempo méaxima At (cm) 0.504 0.323
Verificacion (At < AADM) OK OK

Fuente: Elaboracion propia

Para las deflexiones se considerd el factor dependiente del tiempo mas critico para

cargas sostenidas, que en este caso fue de &= 2, y que debe tomarse en cuenta para una

deformacion de mas de 60 meses (seguin lo expuesto en la Tabla 17). Como se muestra

en la Tabla 18, la seccién cumple con la verificacion.

2.6.6.2 Disefio de columnas

Para disefar las columnas debe escogerse la columna mas critica, que generalmente es

la central. Entonces, de acuerdo a la NEC-SE-HM [22], la demanda-capacidad debe
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ser menor a 1, hecho que si se cumplié y que puede verificarse en la Figura 36 y cuyo

calculo esta detallado en el Anexo 5.

Figura 36. Disefio de columnas

1 1 | CUBIERTA

5
0.383
0.322

FLANTA 2

0.340

1 | PLANTA 1

0777
0.961
0.708

Base
oo i o

Fuente: Elaboracion propia
2.6.6.2.1 Disefio a flexo-compresién

Para el disefio a flexo-compresion de las columnas fue considerado el diagrama de
interaccion de la Figura 37. Asi, se verifico que la combinacion de carga este dentro
de la superficie del mismo: el resultado fue de una cuantia de 1.34% de acero, valor
que cumple con el criterio de la NEC-SE-HM, 4.3.3 [22] que establece que el

porcentaje tiene que ser entre 1% y 3% (Figura 38).
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Figura 37. Diagrama de iteracion

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

\ 5.44; 374

. 327.25

40.81; 261.8

PU (TON)

0 10 20 30 40
MU (TON-M)

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, se verifica que la columna cumple con los requerimientos para
soportar las cargas actuantes sin que se produzca una falla fragil. En la Figura 40 se

muestra el armado para la columna.
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Figura 38. Porcentaje de acero en columnas

0.59% 0.19% 0.57% ) 0.57% 0.18% 0.56% . CUBIERTA
0.30% 027% 0.30% 0.30% 027% 0.30%
# 9 9
= = =+
m m m
| 0.96% 0.29% 0.94% | 0.92% 0.28% 0.90% | PLanTa2
0.45% 0.41% 0.44% 0.43% 037% 0.42%
# g 9
=+ =t =+
m m m
0.91% 0.28% 0.91% | 0.90% 0.27% 0.86% | pLanTa
0.43% 037% 0.43% 0.42% 0.34% 0.41%
F F
=t =+
™ ™

1 34%)
<
H_

Base
ES

Fuente: Elaboracion propia
2.6.6.2.2 Disefio a corte

Las fuerzas de corte que actian sobre las columnas tienen que ser absorbidas por el
hormigon confinado y por los aceros transversales colocados de acuerdo a la NEC-SE-
HM-Hormigén Armado [22] (Figura 39). El armado de la columna tipo se muestra en

la Figura 40.
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Figura 39. Separacion de estribos

 50mm

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

6d. refuerzo
s< longitudinal

150 mm.

longitud de la zona
de confinamiento

he
Lo >| he/6
450 mm.

J

zona permitida para
traslapos del refuerzo
longitudinal

Lf

100 mm

s<| 6d. refuerzo
longitudinal menor

— 50 mm

IR

Fuente: NEC-SE-HM-Hormigon Armado [22]

Para el disefio a corte fueron utilizadas las ecuaciones proporcionadas por el ACI 318-
19 (22.5.5.1) para cuantia volumétrica del refuerzo transversal minimo. De esta
manera es posible verificar que los cortantes probables Gltimos sean menores a la

capacidad al corte de la seccion:
Cortante probable ultimo:

Mpri + Mprs
WS e

La capacidad resistente del acero de refuerzo es:

A, f,-d
V;=vfy
S

La capacidad resistente del hormigon simple es:
V. =0.57.1.+f'cxbwxd

La capacidad a corte de la seccion:



V,, < @V, Cumple

Figura 40. Refuerzo trasversal y horizontal viga columna

— C_
! —— Nv+2.70)
'\j—h‘ MEA —— 040
| == | N #
N —— O= B#l4mm
_r — w0 ®= 4p16mm
T gl == o 2E01087.5
W % Armadura *
——| Lengitudinal
| —— [Nv£0.00)
S == =
‘] —r ]
| o I
__x’j__

Fuente: Elaboracion propia
2.6.6.3 disefio de losas

Los nervios de la losa son modelados en el programa y son seleccionados aquellos mas

criticos, tal como lo expone la Figura 41.

Figura 41. Disefio de nervios

0.74
0.50
075
0.63
0.75
0.65

0.32 0.31 0.73 0.70 1.29 1.41 0.75 0.75

0.38 041 0.35 0.33 0.75 0.73 0.42 0.44

0.75
0.51
075
0.65
0.75
0.69

Fuente: Elaboracion propia

Para su validacion se ha revisado el chequeo a flexion y a corte de la seccién, si
cumplen satisfactoriamente. Con base en los valores obtenidos se utilizo un ¢ de 12mm

para el acero inferior del nervio y ¢ de 14 mm para el acero superior (Figura 42).
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Figura 42. Armado tipico de nervios

@ 1¢12mm
() 1®14mm

0.2

@

Fuente: Elaboracién propia
2.6.7 Verificaciones del disefo estructural
2.6.7.1 Nudo fuerte

Para que un disefio sea considerado sismorresistente debe cumplir obligatoriamente
con el requisito de columna fuerte-viga débil. El propoésito es formar rétulas plasticas
que permitan disipar la energia liberada durante un sismo y evitar el colapso del

edificio. El calculo a detalle se muestra en el Anexo 5.

Figura 43. Nudo fuerte

Mpri A v MprZ

L

Fuente: Elaboracién propia

Para aceptar el disefio debe verificarse que la capacidad de las columnas que llegan al
nudo sea por lo menos 1,20 veces la capacidad de la viga. La Figura 44 detalla dos
valores que representan la relacion columna-capacidad de viga en las direcciones X y
Y.

49



Figura 44. Relacién capacidad de columna/capacidad de viga

CUBIERTA

n
u

o

o

1.55
1.83
3
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5
1.830

PLANTA 2

o

@

2407

2.105

1.805
9
3

| | | PLANTA 1

1.853

5 ri
2292
2.016
1.862
2 668

y El: EI:I Base

Fuente: Elaboracion propia

Para verificar que se cumple el criterio de nudo fuerte debe garantizarse que todos los

criterios detallados a continuacion también sean cumplidos:
2.6.7.2 Control de resistencia al corte

Segun el ACI 318-19 [26], el cortante actuante resistido por el nudo tiene que ser

menor al cortante aplicado al nudo:
Vj<@Vn

Para calcular el valor del corte debe conocerse la capacidad a flexion positiva y
negativa de las vigas en el rango inel&stico, es decir los momentos probables M1y M2,
asi como las fuerzas actuantes T1y T2.

Determinacion de las fuerzas actuantes:
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V1l = Asl.a.Fy
V2 = As2.a.Fy

Las solicitaciones en el acero longitudinal de vigas se calculan con el supuesto de que
la resistencia en el refuerzo de traccion por flexion es 1.25 F, por lo que se utiliza un

factor o= 1.25.

Determinacion de los momentos actuantes:

Fy
M1 = Asl.a.Fy.(d — Asl.q ——2—
sl.a.Fy.(d = Asl.a 7o)
M2 = As2.a.Fy.(d — A21 Fy
= As2.a.Fy.( .a 1.7f’c.b)

La siguiente ecuacion detalla el calculo del cortante producido en la columna, en donde

| es la altura de entrepiso:

M1+ M2

col = ]
A continuacion, se calcula el cortante actuante Vj:
Vj:V1+V2_Vcol
Ademas, para calcular el cortante nominal Vn es aplicada la siguiente ecuacion:
Vn=1-\f'c- A,

Donde:
I: factor que depende de la ubicacion de la columna. En este caso, al ser una columna

interna, es de 5.30.

Ac: es el &rea promedio entre viga y columna: 1575 cmz, por ultimo, se calcula el

cortante resistente en el nudo donde el factor de reduccion de ¢ es de 0.8:

$vp =¢-Vn
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Como se muestra a continuacion, se corrobora que el cortante actuante si es menor al

resistente.
Vj < @Vn (Cumple)
2.6.7.3 Profundidad de viga

Para este chequeo se tomo en cuenta que la altura de la viga tiene que ser menor o

igual a la dimension menor de la columna:
Ancho viga < Ancho columna
40 cm < 45 cm (Cumple)
2.6.7.4 Control de deterioro de adherencia

Al presentarse esfuerzos provocados por solicitaciones externas, la estructura puede
incursionar en el rango no lineal y ocasionaria que la adherencia se deteriore durante
un evento sismico. Estos esfuerzos pueden ser muy altos, por lo que para reducir la
posibilidad de que el acero de refuerzo se deslice durante la formacion de las rétulas
plasticas, el ACI 318-19 establece que debe verificarse que el valor de 20 veces el
diametro del acero superior de la viga tiene que ser menor a la dimensién menor de la

columna.

Figura 45. Control de deterioro de adherencia

he
Refuerzo /l/ Refuerzo
columna viga

h

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, en este caso se obtuvo lo siguiente:
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El diametro del acero de refuerzo en la viga es @ = 16 mm; por ende, es el correcto

para la columna de 40x45 cm.
he = 20.8,;4, (cumple)

Dado que la condicion del ACI si se cumple, se acepta la dimension del acero de la
viga; entonces, es realizado el chequeo para la dimension de la viga. Para tal efecto, el

peralte es de 40 cm y el didmetro del acero para la columna es @ = 16 mm:
h, = 20.9:01umna (Cumple)

Por tanto, las dimensiones son correcta y el disefio es aceptado.

2.6.8 Cimentacion de la estructura

Se dimensiond la cimentacion y se ha calculado las presiones y asentamientos bajo las
combinaciones de carga de servicio. Ademas, el disefio estructural fue realizado bajo
combinaciones de cargas Ultimas, tal como estipula la NEC15 (Guia 2-Hormigon

Armado) [27]. El calculo detallado esta expuesto en el Anexo 5.
2.6.8.1 Combinaciones de carga de servicio

Las combinaciones de carga de servicio estan basadas a la norma NEC-SE-CG (Cargas

no Sismicas) [21]. Las mas criticas son las combinaciones que contienen carga muerta,

viva y sismo.
e D+L
e D+0.7E
e D+0.75L+0.75 (0.7 E)
e 0.6D+0.7E
e D+L+E
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2.6.8.2 Combinaciones de carga ultimas

Las combinaciones de carga ultima también estuvieron basadas a la norma NEC-SE-
CG (cargas no sismicas) [21]. Las mas criticas son las combinaciones que contienen

1.2 de carga muerta y 1.6 de carga viva.

e 12D+L
e 14D
o 1.2D+1.6L

2.6.8.3 Predimensionamiento de las zapatas

Para el predisefio de las secciones de los plintos se tomara las cargas de servicio criticas
de la superestructura, el area de la zapata es obtenido a partir de la relacion entre la
carga ultima y la capacidad de carga del suelo por un factor 1.45 (Recomendado por

el Ing. Edisson Chavez), en la Tabla 19 se muestra las dimensiones iniciales.

1.45 * Pu
A=_—"""
qa

Tabla 19. Cargas Transmitidas a la cimentacion en hormigén armado

Carga Momento
Punto Ultirga ualtimo Ancho Largo Altura

T T.m m m m
1 24.53 14.01 1.70 1.75 0.30
2 36.69 14.88 1.85 1.90 0.30
3 16.71 12.55 1.60 1.65 0.30
4 24.93 13.06 1.70 1.75 0.30
5 53.43 13.37 1.95 2.00 0.30
6 31.64 12.84 1.75 1.80 0.30
7 41.52 14.29 1.85 1.90 0.30
8 46.39 14.71 1.95 2.00 0.30
9 55.15 14.16 2.00 2.05 0.30
10 69.20 15.02 2.10 2.15 0.40
11 47.88 11.73 1.85 1.90 0.30
12 20.08 11.80 1.60 1.65 0.30

Fuente: ETABS 2016
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Figura 46. Ubicacion de cargas de la cimentacion en hormigén armado

1 10 9 o
> F2 1 e
3> X 1z 3 at

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Resumen de secciones

Seccion
m

Z1 (1,3,4,12) | 1.70x1.75

Z2 (5,6,7,11) | 1.90x1.95

Z3 (8,9,10) | 2.10x2.15

TIPO EJES

Fuente: Elaboracion propia
2.6.8.4 Modelado computacional de la cimentacion

Una vez realizado el predimensionamiento de las zapatas se procedié a hacer la
modelacion de la cimentacién en el programa SAFE con el fin de determinar el tamafio
de las secciones finales. Para aceptar estas secciones fue necesario verificar el
cumplimiento de algunos pardmetros establecidos por la NEC 2015, como el chequeo
de presiones del suelo, esfuerzos a flexion, cortante, punzonamiento y a aplastamiento.

A continuacion, son detallados los principales pasos, vistas y secciones.
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Figura 47. Combinaciones de carga de cimentacion

Combinations Click ta:
Add New Combo...
2_DeL
3_D=0.75x Add Copy of Combo...
4_D+0.75Y
5_D+0.75L=0.75(0.75X) y
6 D+0.75L+0.75(0.75V) Modify./Show Combo ...
7_0.6D+0.75X
8_0.60+0.75Y Delete Combo
DeL+5K
DeLeSY
Add Default Design Combaos...
o
Fuente: Elaboracion propia
Figura 48. Definicion de materiales

Materials Click to:

Add New Material Quick...

Fo=240kghem?

fy=4200kg/cm® Add New Material...

Add Copy of Material...

Madify/Show Material...

0K

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49. Esquema de Zapatas

Fuente: Elaboracion propia

2.6.9 Dimensionamiento de la cimentacion

Se ha dimensionado la cimentacién y se ha calculado las presiones y asentamientos
bajo las combinaciones de carga de servicio como estipula la NEC15(Guia 2-
Hormigon Armado) [27], en la Figura 50 se muestra la isometria final.
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Figura 50. Detalle Isométrico de la cimentacion

Fuente: Elaboracidn propia
2.6.10 Verificaciones de la cimentacion
2.6.10.1 Chequeo de las presiones en el suelo

Para este chequeo se debe verificar que las presiones en cada una de las zapatas
sometidas a combinaciones de carga de servicio, sean menores a la capacidad portante
del suelo, en la Figura 51 se muestran que las presiones producidas por cargas
verticales (D+L) son menores a 22 t/m2, como se recomienda en el estudio geotécnico

que se adjunta en el Anexo 1.
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Figura 51. Presion en el suelo por carga vertical

)|

Fuente: Elaboracion propia

La guia 2 NEC-SE-HM-Hormigon-Armado [22] nos dice que podemos incrementar la
capacidad del suelo en un 33% para verificar las presiones en los sentidos X e Y,
sometidas a combinaciones de carga de servicio (D+L+E), por lo que tomaremos una
capacidad portante de 29.30 t/m?, como se muestra en las Figuras 52 y 53, cumplen

con esta verificacion.
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Presion en el suelo sentido X
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 53. Presion en el suelo sentido Y
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Fuente: Elaboracion propia
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2.6.10.2 Chequeo a cortante

Tuvo que corroborarse que las dimensiones de plinto le permitan resistir al cortante
producido por los esfuerzos del suelo. Para ello, fue aplicado las formulas que
establece el ACI 318-19 [26], y como punto de partida se calculé los esfuerzos a corte
en ambos sentidos (a 'y b) y se eligié el mayor, para aceptar la seccion este valor debe

ser menor al esfuerzo resistente.

Figura 54. Seccion critica para cortante

\(/yx\

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo a corte:

Vuu
¢. Ay

oc =
Para el calculo de la fuerza resultante de los esfuerzos en la zona exterior a la secciéon

(Vuu), se la halla aplicando semejanza de triangulos en el diagrama de esfuerzos para

corte unidimensional mostrado en la Figura 55.
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Figura 55. Diagrama de esfuerzos para corte unidireccional

i

e B
= T
2
q — L - "
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Yol+a+d
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Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo resistente disponible a corte ¢ov:

g, =0.53 -Jf’c(kgf/cmz)

¢ov = 0.75 * ov
o, < ¢a, (Cumple)
2.6.10.3 Chequeo a punzonamiento

El punzonamiento es producido por la columna hacia la cara de zapata. Para aceptar,
debe verificarse que los valores mostrados en la Figura 57 sean menores que 1. Asi

mismo, en la Figura 56 se muestra el esquema por esfuerzo a punzonamiento.
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Figura 56. Esquema por punzonamiento
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Fuente: Elaboracidn propia

El esfuerzo de corte bidireccional (punzonamiento), se calcula dependiendo del tipo
de columna, sea esta cuadrada, rectangular o circular, para aceptar este chequeo el

esfuerzo a corte critico (V,,) debe ser menor al esfuerzo resistente (V,,, ).
Vep = Vo (Cumple)

Segun el ACI 22.6.5.2, para columnas rectangulares, se escoge como (V,), el menor

valor de las siguientes expresiones.

0.33.1-/f'c

0.17.(1+§>.A-m

.d
0.083. (2 + ago ) A-Jfc
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El factor (a5) depende de la ubicacion de la columna, si es interior 0.40, de borde 0.30

y esquinera de 0.20, ademas el valor de A para hormigén normal sera de 1.

Figura 57. Verificacion de punzonamiento

0.1515 Cl-295 D.FEBS D.F 297
D.FEHB 0.5153 0.444 0j1582
|
ODF 504 0.1689 0‘.3123 D.FdBS
R |

Fuente: Elaboracion propia

2.6.10.4 Chequeo a flexion

Para la validacion se verific que la altura de la cimentacion sea la adecuada para
soportar los esfuerzos de empuje del suelo hacia la zapata. Para tal efecto, tuvo que
calcularse los momentos ultimos por flexién en ambos sentidos, mismos que deben ser

menores a los esfuerzos residentes de la seccion.
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Figura 58. Esguema de carga a flexion
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Fuente: Elaboracion propia

VOlZ- (CI3a,b + Cha,b)
6

Mua,b =

Con base en estos momentos se procedi6 a calcular la altura minima de hormigén

mediante la férmula desarrollada por el Ing. Edisson Chavez [23].

d _ Mu
min = 10.145 - fc - bm

Donde:
Mu: momento por flexion maximo.
f’c = resistencia del hormigon.

Bm = ancho de faja de 1 metro.
d > dpin (cumple)
2.6.10.5 Chequeo a aplastamiento

Fue también necesario verificar que el esfuerzo por aplastamiento de la zapata sea

menor al esfuerzo admisible por aplastamiento del hormigon.
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Figura 59. Esguema de carga a flexion

Flju
I

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo por aplastamiento de la zapata o,,:

_Pu
axb

Oa
Esfuerzo admisible a aplastamiento del hormigén:
0=085fc-¢
¢: Factor de reduccion para columnas estribadas de 0.65.
0,4 < 0,4 (Cumple)

2.6.10.6 Asentamientos diferenciales

Se verifico que el asentamiento diferencial entre las zapatas sea menor al asentamiento
permisible de 25.86 mm, como esta indicado en el estudio geotécnico (Anexo 1). En
ese sentido, en la Figura 60 es posible corroborar que el asentamiento maximo es de

0.8 mm.
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Figura 60. Asentamientos
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Fuente: Elaboracion propia

2.6.11 Disefio estructural de cimentacion

Se ha calculado la cantidad de acero de refuerzo requerido para la cimentacion bajo

combinaciones de cargas ultimas como estipula la NEC15(Guia 2-Hormigon Armado)

[27], para el célculo del acero de refuerzo a flexion la siguiente formula:

0.85* fcxbx*d
As = *(1- (1
fy

2xMu
085*¢*fc*b*dg

Si este valor de acero calculado es inferior al minimo (A4s,,,;, = 0.0018. b. h) ,se debe

usar el acero minimo, en la Figura 61 y 62 se muestra la cantidad de acero requerido.
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Figura 61. Distribucién de acero de refuerzo sentido X

1.6'm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 62. Distribucion de acero de refuerzo sentido Y

Fuente: Elaboracion propia
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Longitud de desarrollo a traccion:

d:f—y
(1.4*\/5

Cuando la longitud embebida de acero es mayor a la longitud de desarrollo de la varilla

*x db

no se requiere colocar patas en el hierro para desarrollar esfuerzo de traccion.

Figura 63. Detalle armado de zapata Aislada
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 64. Detalle armado de zapata combinada
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Fuente: Elaboracién propia

El armado de los elementos estructurales (Estructura y cimentacion) se adjunta en el

AnNexo 6.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusioén de los resultados

Una vez finalizado el modelado computacional, disefio estructural (estructura y
cimentacion) y al cumplirse todos los pardmetros expuestos en el capitulo anterior, se

procede a identificar los resultados obtenidos durante las diferentes fases del proyecto.
3.1.1 Resultados del analisis lineal

Para aceptar al analisis lineal se verificd que cada uno de los requerimientos de

sismorresistencia establecidos en la NEC-SE-DS [18] sean cumplidos:

e El periodo de vibracion del edifico calculado en Etabs es de 0.466 s; por lo
tanto, si se cumple con la normativa, que establece que debe ser menor o igual
a 1.3 veces el periodo fundamental de vibracién aproximado Ta (s) calculado
en el Excel.

e Por otro lado, el cortante basal estatico calculado en Etabs es de 73.72 T, cifra
mayor al cortante basal minimo que es de 73.62 T.

e Se verifico que la relacion entre cortante dindmico y estatico en ambos sentidos
(X'y Y) sea mayor a 85%.

e El porcentaje de masa de participacion modal cumple con el 90% de
participacion en X y Y en el quinto modo de vibracion.

e Se corrobord que las derivas de piso, tanto por desplazamiento estatico como
dindmico, sea menor a 2%. En ese sentido, la deriva méxima es de 1.86%.

e Latorsién en planta responde a lo especificado en ASCE/SEI7: la estructura es
irregular pero aceptable. Ademas, fue tomado en cuenta la recomendacion [18]:
al dividir RZ entre la suma de RX, RY y RZ, el valor no debe ser mayor al 30%
por lo menos en los dos primeros modos de vibracion para que no existan
problemas de torsién.

e Se determind que no deben considerarse los efectos de segundo orden gracias
a que el factor Qi (indice de estabilidad) de ambos sentidos (X y Y) es 0.1.
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3.1.2 Resultados del disefio de la estructura
Disefio de vigas

En el disefio a flexion de vigas se corrobord que la cuantia de acero esté en el rango
permitido, ademas, se revisd que en todas las vigas la cuantia nominal del acero
inferior (As+) tenga como minimo el 50% de la cuantia nominal de acero superior,
también se verifico que el momento nominal sea menor al momento resistente acorde
a la NEC-SE-HM-Hormigon-Armado [18].

En cuanto al disefio a corte de vigas, se confirmé que el cortante actuante sea menor a
la capacidad a corte de la seccion, que las deflexiones instantaneas y a largo plazo sean
menores a las permitidas por la ACI 318-19 [26] y que el armado longitudinal y
transversal este acorde a la NEC-SE-HM [18].

Disefio de columnas

En el disefio a flexo-compresion de las columnas se verifico que la cuantia de acero
esté entre 1% a 3%, criterio establecido por la NEC-SE-HM [22]. En este caso, el valor
es de 1.34%.

En el disefio a corte de las columnas se chequeo la resistencia requeria sea menor que
la capacidad a corte de la seccion, ademas se verifico que los estribos cumplan con el
espaciamiento en la zona central menor a 15cm y en zona de confinamiento menor a
10cm acorde a o indicado en la NEC-SE-HM-Hormigén-Armado [18].

Columna fuerte-viga débil

Para aceptar las secciones del edifico se realizo el chequeo del nudo fuerte, se verifico
que el cortante actuante sea menor al resistente, que la altura de la viga sea menor a la
dimensién menor o igual de columna y que el control de adherencia en columna y en
viga respondan a los establecido en la NEC-SE-HM [18].
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3.1.3 Resultados del disefio de la cimentacién

Finalmente, se verificd que la cimentacion cumpla con los esfuerzos a cortante,
flexion, punzonamiento y aplastamiento estipulados en la NEC-SE-HM y en la ACI

318-19, asi como también asentamientos diferenciales y cuantias de acero de refuerzo.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Una vez realizados todos los calculos respectivos se concluye lo siguiente:

10.

El andlisis lineal fue ejecutado basado en el espectro de disefio con un periodo
de retorno de 475 afios, tal como lo establece la NEC-SE-DS, 2015, para
garantizar el buen comportamiento estructural ante un evento sismico.

Fue desarrollado un disefio sismorresistente que cumple con los requisitos de
la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015, dado que el pais esta sentado
en el cinturdn de fuego del pacifico y es propenso a enfrentar grandes eventos
teldricos.

Se model6 para el estado mas critico, por lo que fue considerado el peso propio
de elementos, cargas adicionales, vivas y de siSmos.

Las deflexiones en vigas se encuentran en el rango adecuado y ninguna
sobrepasa el limite admisible.

Las derivas de piso tanto por desplazamiento estaticos como dinamicos se
encuentran menores al 2%, teniendo como deriva maxima por desplazamiento
estatico en el sentido Y del 1.86%.

El disefio de cada elemento estructural fue realizado con base en los pardmetros
de disefio de la NEC2015. Es asi que las secciones en vigas son de 30 x 40 cm
y en columnas de 40 x 45 cm.

Las cuantias de acero longitudinal de una columna se encuentran entre el 1%
y 3%, teniendo como cuantia maxima del 1.34%.

En el disefio de la cimentacion las presiones de las zapatas son menores a la
capacidad portante del suelo, teniendo como valor maximo de 21 t/m2,

El punzonamiento maximo producido por la columna hacia la cara de zapata
es de 0.52, valor menor al maximo permitido de 1.

El asentamiento diferencial de la cimentacién maximo es de 0.8mm siendo
menor al permitido de 25.86 mm que recomienda el estudio de suelos.
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4.2 Recomendaciones

1. Es fundamental cumplir a cabalidad con la NEC para que los disefios sean
ductiles, que permitan la disipacion de energia ante las solicitaciones a las que
son sometidos y asi obtener como resultado un buen analisis y disefio
estructural.

2. Para utilizar cualquier programa de analisis estructural es fundamental que el
profesional tenga un adecuado criterio estructural y sepa interpretar los
resultados.

3. Todo el proceso de disefio debe hacerse manualmente debido a que ningun
software estd programado para disefiar de acuerdo a la NEC 2015: peligro
sismico. Es por ello que en el presente proyecto el programa fue utilizado
solamente para comprobacion y analisis lineal.

4. En la obra debe respetarse obligatoriamente los espaciados entre estribos,
especialmente aquellos cercanos a los nudos, asi como los ganchos y patas en

las varillas, tal como se detalla en los planos estructurales.
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1. INTROCUCCION

1.1. OBJETIVOS

Objetivo General:

El presente informe técnico de Mecanica de Suclos se realiza para
estudiar el subsuelo en donde se ejecutara la construccion del EDIFICIO
DE LA EP-MAPA-CCH, con el fin de conocer las caracteristicas fisicas del
suelo existente de implantacién del proyecto.

Objetivos Especificos:
¢ Determinar la estratigrafia del subsuelo
¢ Determinar las propiedades indice y técnicas de los suelos infra

yacentes

Determinar la presencia o no de nivel freatico

Determinar la posibilidad de asentamiento totales o diferenciales
Determinar la capacidad de carga

Determinar el coeficiente de balastro

Determinar el Angulo de rozamiento y Cohesion.

Recomendar el ancho y profundidad de las cimentaciones

1.2. UBICACION DEL PROYECTO

La Merced, San José de Chimbo, Provincia Bolivar.
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FIGURA 1. Ubicacion del proyecto.
FUENTE: Elaboracion propia
Calle César Silva y Psj. Abelardo Montalvo Teléfono: 0995691092

AMBATO - ECUADOR

81



—:
Rt
. I .
vk “Plasmamos tus ideas & construimos tus suenos”

1.3. DESCRIPCION GENERAL DEL TERRENO DEL PROYECTO

El terreno natural es de topografia inclinada, en donde se implantara la
construccion del edificio de la EP-MAPA-CCH.

FIGURA 2. Vista del terreno para la construccién
FUENTE: Elaboracién propia.
2. PLANIFICACION DEL ESTUDIO

2.1 Perforaciones

Se localizaron 3 puntos de muestreos de 6.00m de profundidad cada una,
distribuidas al area del Proyecto, conforme a lo estipulado en el apartado
9.3 (Cap.9 NEC-15).

2.2 Detalles de perforaciones:

Perforacién| Norte | Este | Nivel |
L1 [9813503.45 719643.58 N -1.80|

L2 981350177 719653.02|N -2.20|
L3 _ 19813500.93/719661.79 N -2.50
TABLA 1. Coordenadas de las perforaciones.
FUENTE: Elaboracion propia
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En cada una de las perforaciones se efectuaron ensayos de penetracion
estandar (S.P.T), cada metro de profundidad v que consiste en contar el
numero de golpes (N) que se requiere para hincar el tubo toma muestra
30 cm. (después de penetrar 15 cm.), con un peso de 140 Ib (Martillo tipo
seguro SAFETY), v una altura de caida libre de 76 cm. determinando asi
el grado de consistencia y compacidad del suclo encontrado.

En los muestreos se recuperaron muestras de sueclo respectiva que fue
sometida a ensayos clasificatorios en el laboratorio, a partir de las
propiedades indices (humedad natural, granulometria, y limites de
Atterberg), y asi determinar el tipo de suelo existente.

La boca de la perforacion se la nivelé6 tomando como referencia, la calle
principal (0.00 mt). (Ver croquis).

Anexo a este informe se presentan los resumenes de los resultados de
laboratorio, de campo y fotos de las perforaciones.

3. MEMORIA TECNICA
3.1. Anillisis de capacidad de carga

La capacidad de carga admisible del suelo de Fundaciéon ha sido ganada
considerando que éste puede fallar por compresion asentamiento.

Las siguientes expresiones empiricas propuestas por Meyerhoff y Teng
han sido utilizados para los calculos respectivos por compresion:

Segiin Teng:
gadm = 3.52 (N-3) * (B+0.305) 2 / (2*B) 2
Segiin Meyerhoff:
gadm = Nkd/0.8 si B < 1.2m
gadm = Nkd/1.24B+0.305) siB > 1.2m
kd = 140.2Df/B < 1.2m

3.2 Anilisis de asentamientos

De acuerdo con el perfil estratigrafico encontrado y dadas las
caracteristicas dec la estructura a construirse, concluye que los
asentamientos a considerar seran a corto plazo.

Los asentamientos se calcularan sobre la base de la formula empirica de
Meyerhoff siguiente:

Si = Cd *Cw * (q/ 1.92N) * (2b/ (b+0.305) 2

Calle César Silva y Psj. Abelardo Montalvo Teléfono: 0995691092
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3.3 Anilisis del médulo de balastro

El modulo de balasto es una magnitud asociada a la rigidez del terreno.
Pero claro, una cosa es tener el cocficiente de balasto de una placa
cuadrada de 30 cm de lado y otra muy distinta ¢s tenerla para el tamano
real cimentaciéon. Aunque sea el mismo terreno, el valor debe ser
corregido por las dimensiones de nuestra cimentacion. Para ello, fue
Terzaghi (1955) quien propuso las siguientes formulaciones:

Para suelos cohesivos:

kq9-0.3
e 30
B
Para suelos arenosos
_— (B +0.3\?
= (5

Para suelos de transicion (entre arenas y arcillas)

0, ) 0,
_ A3coheswo A’m'enosa

100 * Keonesivo + 100 *Karenoso

%cohesivo es el porcentaje del suelo que se puede suponer cohesivo y
Yarenoso el porcentaje que se supone arenoso.
(Yecohesivo+%arenoso=100)

Si lo que tenemos es una losa rectangular de lados B(m) y L(m) (L>B):

2 B
krectangular = E,;kcuadrado (1 ¥ ’Z_L)

3.4 Identificacidon y clasificacion de los suelos SUCGS

Mediante un examen de los resultados obtenidos, se deduce que el
subsuelo en cuestion es perfectamente determinante, mediante la
clasificacion realizada con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
S.U.C.S.

Corresponde a una Capa vegetal 0.15 m de espesor en toda el area del
lerreno, ¢l subsuelo esta compuesto de arena con presencia de limos
(1099, suclos homogéncos hasta la profundidad alcanzada de 6m, sin
embargo, la caracteristica de densidad media, escasamente variable a la

Calle César Silva y Psj. Abelardo Montalvo Teléfono: 0995691092
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profundidad, hace un suelo de mediano comportamiento a la capacidad
de carga y resistencia al corte.

4. ANALISIS SfSMICO DE LA ZONA

Dnis a g

FIGURA 3. Mapa de zonas sismicas y factor Z
FUENTE: NEC 2015(PELIGRO SISMICO)

El mapa de zonificacion sismica para diseno proviene del resultado del
estudio de peligro sismico para un 10%de excedencia en S0 anos con un
periodo de retorno de 475 anos. NEC 2015(PELIGRO SISMICO)

S ’ Y i —
Zona sismica i i 1 v ! v Vi
Vator factor Z 015 625 (030 035 {1040 ) 50
; ; T - : Te—
.Caracterizacion del intermedia (Alls (Al Alta | At tAuy aita
peligro sismico | ‘ }
| R

TABLA 2. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.
FUENTE: NEC 2015(PELIGRO SISMICO)

El parea de estudio en el cantéon San José de Chimbo, provincia de
Bolivar, se encuentra enclavada en una zona de intensidad sismica grado
IV, valor de Z = 0.35, caracterizacion de la amenaza sismica lata, segin
el mapa de zonificacion sismica para el diseno que fue realizado de
manera integral para todo el territorio nacional, de acuerdo con las
metodologias actuales usadas a nivel mundial y a la disponibilidad de la
informacion a nivel local.

Calle César Silva y Psj. Abelardo Montalvo Teléfono: 0995691092
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Con los resultados obtenidos del ensavo SPT de campo, se han
correlacionado los coeficientes del perfil del suelo Fa, Fd v Fs segun Ia
NEC 2015.

‘Factor de zona Z (%g) | 035
Rclnmon—dé ;ﬁnphﬁcacbn cspcctml n o | 248
Factor de sitio (Fa) : 1.25
Factor de sitio (Fd) _ o B . 1.28 '
Factor de mmpo;t;aﬁl-\cnl_du_;ciﬁslxn delsuclo | 1,19
(Fs)

Factor en cl:zpcclm pam diseno clastico () 1.00 |

TABLA 3. Cocficicntes del perfil del suclo para el espectro de. discio.
FUENTE: Elaboracion propia.

5. CONCLUSIONES TECNICAS:

- El tipo de cimentacion serd de Zapatas Aisladas.

- La profundidad de desplante de la cimentacion seri de 1.50 m
medidos a partir del nivel de proyecto.

- Se recomienda compactar/densificar ¢ hidratar el area antes de
realizar los cambios de suelos recomendados en areas de
contrapiso y cimentacion.

- Para ¢l calculo de la cimentacion la capacidad portante admisible
del suclo sera qa= 2.20 kg/cm? = 22 Tn/m?.

- Para la utilizacién del espectro de discno para obtener la fuerza
sismica, ¢l suelo se lo clasifica: Perfil Tipo “D” - Zona sismica “IV™.

- Elsubsuclo para sustentar cl edifico, alcanza la capacidad de carga
de diseno de 22 Tn/m?, a una profundidad de desplante de 1.50m.

- Elestudio de suelo cumple con la normativa ecuatoriana NEC 2015
Capitulo 9 de geotecnia y cimentacion.

Calle César Silva y Psj. Abelardo Montalvo Teléfono: 0995691092
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Bajo estas circunstancias, considerando las caracteristicas de  los
estratos del subsuelo encontrado, se propone los siguientes criterios para
la cimentacion.

- Tipo de Cimentacién: Zapatas Aisladas

- Profundidad de Cimentacion, (Df): 1.50m

- Capacidad portante de carga: 22 ton/m?

- Asentamiento Total maximo esperado: Smm

. Asentamiento Previsible: 25.86 mm

- Angulo de friccion ¢: 15°

- Cohesién: 0.35kg/ m’

- Coeficiente de balastro: 10.45 kg/cm?®

La informacion consignada en este informe, asi como las conclusiones y
recomendaciones entregadas, y el alcance de estos estudios se limitan a
las areas y elementos definidos con los representantes del proyecto,
cualquier cambio o modificacion en las condiciones locales dcl suelo y de
la cimentacién que puedan afectar los parametros definidos deberan ser
consultados, para que exista un buen comportamiento de las

cimentaciones.

Preparado por:

(T 1010-2021-2368078
C.L: 180488136-3

Regis

Chimbo, 16 de mayo de 2022
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Anexo 2.- Planos Arquitectdnicos

Figura 65. Implantacion del Edificio
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Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022
Figura 66. Primera planta del edificio
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Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022
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Figura 67. Segunda planta del edificio
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Figura 68. Tercera planta del edificio

Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022
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Figura 69. Cubierta del edificio
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Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022

Figura 70. Fachada frontal del edificio

=L

iQ e

[ = Stfas

2.70

/7NIVEL DH

TERRENO NATURAL

S

Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022

90




Figura 71. Fachada posterior del edificio
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Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022

Figura 72. Fachada lateral izquierda del edificio

' ._;_TERRENO NATURAL

Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022
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Figura 73. Corte A-A’ del edificio

® ® ®
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Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022

Figura 74. Corte B-B’ del edificio

Fuente: EP-MAPA-CCH, 2022
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Anexo 3.- Sismo de disefio
Factor de zonificacion sismica y factor de zona Z

Se debe determinar el valor de Z siendo esta la aceleracion maxima en roca P.G.A
(peak ground acceleration) esperada para un sismo de disefio (TR = 475afios), esta
aceleracion es expresada en porcentajes de la gravedad es decir se debe realizar una

multiplicacion del factor Z por la gravedad de la tierra siendo esta de 9.81m/s? [18].

Figura 75. Factor Z en funcidn de la zona sismica

| Zona sismica [ I I IV " Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]

El Cantdn Chimbo se encuentra en la Zona Sismica IV, por lo tanto, el coeficiente Z
es de 0.35.

Clasificacién del Suelo

Se obtiene del estudio de suelos proporcionado por la empresa “EP-MAPA-CCH”, se
adjunta en el Anexo 1, donde especifica que el tipo de suelo es D.

Factores de Amplificacion del suelo: Fa, Fd y Fs.

Estos factores se calculan dependiendo de la zona simica y del tipo de suelo revisada

anteriormente.
Factor de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto (Fa).

Se caracteriza por ampliar las ordenadas del espectro de respuesta elastico de

aceleraciones para disefio en roca. Para el analisis se utiliza un valor de Fa de 1.25.
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Figura 76. Factor Fa en funcion del tipo de suelo

m
-
-3
=
=

1.25 1.1 1.0 085

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]

Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca (Fd)
Se caracteriza por ampliar las ordenadas del espectro de respuesta elastico de

desplazamientos para disefio en roca. Para el andlisis se utiliza un valor de Fd de 1.28.

Figura 77. Factor Fd en funcion del tipo de suelo

1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06

1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1

m o 0 m »

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
Factor del comportamiento no lineal del suelo (Fs)

Se caracteriza por considerar el comportamiento no lineal del suelo, este dependera de
las aceleraciones y desplazamientos de los espectros de respuesta elastico para disefio

en roca. Para el andlisis se utiliza un valor de Fs de 1.19.
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Figura 78. Factor Fs en funcion del tipo de suelo

Zona sismica y factor Z |

Tipo de perfil del i

e n v v wvi |

015 | 025 @ 030 035 | 040 @ =205 |

A 075 | 075 | 075 075 | 075 | 075
B 0.75 0.75 0.75 [ 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 [ 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 15 16 17 18 18 2

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
Relacion de amplificacion espectral, (1)

Es la relacion entre el espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa) respecto a
la aceleracién méxima en roca esperada para el sismo de disefio (z). Para el anlisis se

utiliza un valor de n de 2.48.

Figura 79. Factor n en funcion del tipo de suelo

= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos |

n= 2.60 : Provincias del Oriente

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
Factor de amplificacion (r)

Este coeficiente es usado en el espectro de disefio elastico, este depende de la ubicacién

geografica del sitio. Para el analisis se utiliza un valor de r = 1.

Figura 80. Factor r en funcion del tipo de suelo

| r=1 para todos los suelos, con excepeion del suelo tipo T-:|

r=1.5 para tipo de suelo E.

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
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Factores para la reduccion de resistencia sismica R

Este coeficiente permite reducir las fuerzas sismicas de disefio siempre y cuando la
estructura conjuntamente con sus conexiones se disefien con adecuada ductilidad y con
un mecanismo de falla permisible es decir que se concentre el dafio en las rotulas
plésticas. Es necesario ser conservador, por ello al ser una estructura irregular y
ademas para tener un factor de seguridad adicional y asi asegurarnos por si ocurre
algun tipo de falla ya en obra, se ha considerado un factor de reduccion sismica de
R=6, un valor menor al que estipula la normativa de R=8 para estructuras con particos

especiales sismos resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. [18]

Figura 81. Factor de reduccion R

Sistemas Estructurales Ductiles R
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Poérticos resistentes a momentos

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

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
Coeficiente de importancia segun la categoria de la estructura (I)

Este coeficiente permite aumentar la demanda sismica de la estructura para que durante
y después de un sismo de disefio esta estructura permanezca operativa o con dafios
menores, la edificacién segun la norma ecuatoriana pertenece a la categoria “Otras

estructuras”, por cuento se utiliza un valor de 1=1.

Figura 82. Factor de mayoracion |

Categoria Tipo de uso, destino ¢ importancia Coeficionte |

Otras Todas las estructuras de edificacidn y olras que no clasiican dentro de Las
estructuras categorias antenones

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
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Configuracién estructural

Se obtiene dos factores que se encargan de penalizar la estructura, estos factores son;

Irregularidad en planta y elevacion segln la norma de estudio NEC-SE-DS, 2015 [18].
Coeficiente de configuracion en planta.

Para el anélisis se considera una irregularidad tipo 1 y 4 por que asumimos un valor de

0.81.

Figura 83. Coeficiente de irregularidad en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional
=9

Als AT
a>12481+A2) j“""'

Existe irregularidad por torsion, cuando la mixima deriva de piso
de un extremo de la estructura caleulada incluyendo la torsion
accidental v medida perpendicularmente a un eje determinado,
e5 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 deline en el numeral 6.4.2 del presente cddigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ge=0.9
Ax0158 y C>0.150

La confipuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenia entranies excesivos en sus esquinas. [n
entrante én una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimensidn de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
P09

a) CxD > 0.5AxB

b} [CxD + C«E] = 0.5AxB

La configuracidn de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tene discontinuidades apreciables o
vanaciones significativas en su rigider, incluyendo las
causadas por aberiuras, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mds del 50% entre
niveles conseculivos.

[k £

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

=09

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los gjes ortogonales
principales de la estructura.

St i par il

Sy
e

FIANIA

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
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Coeficiente de configuracion en elevacion

El coeficiente GE se estimara a partir del analisis de las caracteristicas de irregularidad
en elevacion de la estructura, para el proyecto se usa un valor de @E=0.90, el proyecto
presenta irregularidad por distribucién de masa [18].

Figura 84. Coeficiente de irregularidad en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible E
fe=0.9
Rigidez K, = 0.70 Rigidez K E
Rigide= <ougn et itk )
2 D
La estructura se considera wregular cuando la ngidez lateral
de un piso es menor gue el T0% de la nigdez lateral del piso c
superior o menor que ¢l 80 % del promedio de 1la ngidez lateral
de los tres pisos superiones. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa E
fe=0.9
Mg>150m; o E
mg > 1.50 mg
o
La estructura se considera imegular cuando la masa de cualguier
piso es mavor gque 1.5 veces la masa de uno de los pisos c
adyacentes, con excepeion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso infenor. b
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica ~— 1
feml] 9 F
a=13b E
B B . . o
La estructura se considera wregular cuando la dimension en
planta del sisterma resistente en cualquier piso es mavor gue C
L3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
excepiuando ¢l caso de los altllos de un solo piso. B
A
—-
MNota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador 2 considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]

El periodo de vibracion T

T = Ct * hn®
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Para el andlisis utilizaremos un valor de Ct = 0,055 y de a.= 0,9 obtenidos de la Figura
85y la altura de 8.10 m obtenido del Anexo 2.

Figura 85. Coeficiente Cty a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 | 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
T = Ct * hn*
T = 0.055 =8.10%9
T=0.3714

Periodo limite de vibracion (To)

Fd
To = 0.1 * Fs x —
Fa

1.28

To=0.1%1.19 % 175

To=0.1219
Periodo limite de vibracion (Tc)

Fd
Tc = 0.55 * Fs * —
Fa

1.25

Tc = 0.55 % 1.19 %
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Tc=0.6702
Espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa

Para este calculo debemos realizar un condicional para saber que formula debo ocupar

para este célculo como se muestra en la Figura 86.

Figura 86. Rangos del espectro elastico de aceleraciones

S, =nZF, para(0<T < Tg

S.=nZF, (Z_c)r para T = T,

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]
Sa=nx*ZxFa
Sa =2.48*0.35*1.25
Sa =1.085
Reduccion de cargas sismicas, este depende del tipo de estructura

- Aceleracion reducida C(%g):

_ Sa*1
" Rx¢p = e

_ 1.085 1
T 6x0.81%09

C =0.2481
- Factor de distribucion de fuerzas en pisos k:

Para este calculo debemos realizar un condicional para saber que formula debo ocupar

para este calculo como se muestra en la Figura 87.

100



Figura 87. Determinacion del factor k

Valoresde T (s) k

<05 1
05<T=<25 075+050T
>25 2

Fuente: NEC-SE-DS, 2015 [18]

Entonces sabiendo que el valor de T es de 0.37 se calcula este coeficiente con esta

condicion de T < 0.5 utilizaremos un valor de k = 1.
Espectro elastico y reducido NEC 2015 TR = 475 afios:

Para graficar el espectro de respuesta elastico e inelastico se debe realizar imponiendo
periodos “T” en intervalos de 0.5 segundos y asi tener los valores de “Sa” y proceder

a graficar dicho espectro, en la Tabla 21 se muestra los datos del espectro.

Tabla 21. Valores del espectro de disefio reducido y sin reducir

Periodo fundamental | Aceleracion | aceleracion reducida
T(s) Sa (%0g) C (%09)
0.00 0.4375 0.1000
0.05 0.7032 0.1608
0.10 0.9689 0.2215
0.15 1.0850 0.2481
0.20 1.0850 0.2481
0.25 1.0850 0.2481
0.30 1.0850 0.2481
0.35 1.0850 0.2481
0.40 1.0850 0.2481
0.45 1.0850 0.2481
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0.50 1.0850 0.2481
0.55 1.0850 0.2481
0.60 1.0850 0.2481
0.65 1.0850 0.2481
0.70 1.0388 0.2375
0.75 0.9696 0.2217
0.80 0.9090 0.2078
0.85 0.8555 0.1956
0.90 0.8080 0.1847
0.95 0.7654 0.1750
1.00 0.7272 0.1662
1.05 0.6925 0.1583
1.10 0.6611 0.1511
1.15 0.6323 0.1446
1.20 0.6060 0.1385
1.25 0.5817 0.1330
1.30 0.5594 0.1279
1.35 0.5386 0.1231
1.40 0.5194 0.1187
1.45 0.5015 0.1147
1.50 0.4848 0.1108
1.55 0.4691 0.1073
1.60 0.4545 0.1039
1.65 0.4407 0.1008
1.70 0.4278 0.0978
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1.75 0.4155 0.0950
1.80 0.4040 0.0924
1.85 0.3931 0.0899
1.90 0.3827 0.0875
1.95 0.3729 0.0853
2.00 0.3636 0.0831
2.05 0.3547 0.0811
2.10 0.3463 0.0792
2.15 0.3382 0.0773
2.20 0.3305 0.0756
2.25 0.3232 0.0739
2.30 0.3162 0.0723
2.35 0.3094 0.0707
2.40 0.3030 0.0693
2.45 0.2968 0.0679
2.50 0.2909 0.0665
2.55 0.2852 0.0652
2.60 0.2797 0.0639
2.65 0.2744 0.0627
2.70 0.2693 0.0616
2.75 0.2644 0.0605
2.80 0.2597 0.0594
2.85 0.2551 0.0583
2.90 0.2508 0.0573
2.95 0.2465 0.0564
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3.00 0.2424 0.0554
3.05 0.2384 0.0545
3.10 0.2346 0.0536
3.15 0.2308 0.0528
3.20 0.2272 0.0520
3.25 0.2237 0.0512
3.30 0.2204 0.0504
3.35 0.2171 0.0496
3.40 0.2139 0.0489
3.45 0.2108 0.0482
3.50 0.2078 0.0475
3.55 0.2048 0.0468
3.60 0.2020 0.0462
3.65 0.1992 0.0455
3.70 0.1965 0.0449
3.75 0.1939 0.0443
3.80 0.1914 0.0437
3.85 0.1889 0.0432
3.90 0.1865 0.0426
3.95 0.1841 0.0421
4.00 0.1818 0.0416
4.05 0.1795 0.0410
4.10 0.1774 0.0405
4.15 0.1752 0.0401
4.20 0.1731 0.0396
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4.25 0.1711 0.0391
4.30 0.1691 0.0387
4.35 0.1672 0.0382
4.40 0.1653 0.0378
4.45 0.1634 0.0374
4.50 0.1616 0.0369
4.55 0.1598 0.0365
4.60 0.1581 0.0361
4.65 0.1564 0.0358
4.70 0.1547 0.0354
4.75 0.1531 0.0350
4.80 0.1515 0.0346
4.85 0.1499 0.0343
4.90 0.1484 0.0339
4.95 0.1469 0.0336
5.00 0.1454 0.0332

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4.- Cuantificacion de cargas

CALCULO DE CARGA MUERTA LOSA (CM Losa):

[7777277727777 -
2745275574757
TI5500520005 -
///// //:/(,/./»//y//(

~—— Acabados e=1.5cm Enlucido e=1 5¢cm

Enlucido e=1.5cm

S AT fiﬁ@;uimigﬁa 407

g “\%:///////4?//4’/ /ﬁ//,////«//////'//. = ///////

TS LSS LSS ILSISILTSI IIIIIIIIIIIIIIE T LTSS
40 10 40 10,
W % % 77' im l

I ——— CORTE TIPICO DE LOSA
R

1m

En la cuantificacion del peso de la losa se aplica la Norma NEC-SE-CG

DATOS LOSA:

8,:=1600 % Peso especifico Acabados
m

dp:=1900 % Peso especifico Enlucido
m

05:=2400 % Peso especifico Hormigdén
m

e:=25 cm Espesor de la losa

Pb:=8 kgf Peso de 1 bloque tipico

el:=5 cm Espesor loseta

n:=3.6 m Longitud nervios

a:=1m b:=1m Fajade1lm

z:=0.10 m Ancho nervios
y:=0.20 m Altura nervios
CALCULOS:
- Peso propio loseta (PL): PL:=el-a-b-6,; PL=120 kgf
- Peso propio nervios (PN): PN:=n.xz.y-6y; PN=172.8 kgf
- Peso propio alivianamiento (PB): PB:=8 Pb PB=64 kgf

Peso propio losa (PPL): PPL=292.8 EZ—E
m

"El peso propio losa para el adicional de carga muerta es el peso propio de loseta mas el peso
propio de los nervios ya que los demas no se modelan en el programa”

Peso debido a las instalaciones: PI:=20 @
m
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Peso debido al cielo Razo: PG:=20 k—g{—

m
Peso debido a los acabados de piso: AP :=40 kg{
m
Peso debido al masillado inferior: MI =40 @
m
Carga muerta pared CMP:=210 @
recomendacion Carlos P. (2014) : m

Carga muerta adicional: CMA :=PI+ PG+ AP+ MI +CMP

CMA=330 M
-

Carga muerta losa entrepiso: CML:=PPL+CMA

CML=622.8 M
m?

Carga muerta losa cubierta: Se tomara como dato el peso de losa de entrepiso sin
contar con el peso de las paredes.

Peso propio cubierta: PPC:=300 ki]:
cm
Carga muerta adicional: CMAC:=120 kgj:
cm

Carga muerta losa cubierta: CMC =420 kgf

cm
CARGA VIVA (L) SEGUN NEC-SE-CG 2015
- Cubierta inaccesible: Ly=70 kg{ (NEC 2015 — CARGAS (NO SISMICAS)
m 4.2 Carga viva: sobrecargas minimas
Tabla 9. Pag29.
- Planta 1 (Oficinas): L,:=240 M 923.)
mZ
kaf

- Planta 2 (Sala de reuniones): L, :=290

2
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Anexo 5.- Disefios de elementos estructurales /Estructura — Cimentacion)

DISENO A FLEXION USANDO ACI318-19 Y NEC2015-SE-HM

A) Materiales:
Hormigén: f'.:=240 Lg]: Modulo de elasticidad hormigon
cm”
_ 05
Esfuerzo de Fluencia:  f,:=4200 Lg’: E,:=13000-1/f, - kgf
cm” cm”
, . kef
Modulo de elasticidad: E,:=200000 MPa E.=201395.13 —
cm”
B) Geometria:
Altura: h:=40 cm ’ = : %
Base: b:=30 cm AL d
Recubrimiento: r:=2.5 cm
Diametro varilla estribo: OsE:=10 mm | v
Diametro varilla longitudinal: OsL:=16 mm e E ! T
@ o

Recubrimiento al centroide d":

Peralte Efectivo

C) Datos:
Coeficiente de Minoracion (Tabla ACI 21.2.2):

Deformacion unitaria del Acero (ACI 21.2.2.1):

Deformacion unitaria del Concreto (ACI 21.2.2):

"Valores momento, corte y torsion"

M V

u

T

u u

(tonnef-m) (tonnef) (tonnef-m)
13.78 13.4916 0.0406

d' ;=r+¢sE+%-¢sL:4.3 cm

d:=h—d'=35.

7 cm

0;:=0.9 (NEC_SE HM 3.3.4) Para flexion

S

€ max=0.003
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D) Coeficiente de Whitney (ACI 22.2.2.4.3): " 0003 I‘O‘mc

B=||if 170 & <p <280 K& | _085 1 ¢ T+ i
1 > c 2 AL a4 a= p,c
cm cm R S =

0.8

else if 280 gf <f.<560 kg]:
cm”

{f‘ —280 kgf

®

-

0.85—0.05-

elseif f.>560 —2—
cm-

|0.65

5 2.-M
Verificacion ;g := ||a—d—4[d" ———
0;-0.85+F,+b

SC _max

Aoy -d-p
e maxt By +0.003

if a<ap

| “Viga simplemente armada”
else

| “Viga doblemente armada”
Verificacion,;,, =“Viga simplemente armada”

Cuantia Balanceada (NEC2015):

W:o.ss-m-ﬂ.{ﬂ):om%

y L—y+o.003J

S

Pmax:=0.5+p,=0.0122  "Cuantia maxima permitida en zonas sismicas para disefo a flexion"

Refuerzo por temperatura:

Premp =0.0018 Cuantia por temperatura [ACI 24.4.3.2]
AStanpe "= Premp b+ d=1.93 cm’ Refuerzo necesario por temperatura
Dastemp *= 12 mm Diametro de refuerzo por temperatura
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E) Diseiio de viga, Acero refuerzo minimo y Acero de refuerzo maximo

ec—0.003 0.85¢.
‘4 b > - - - -

0 ]
A cllaednfar o 2 My :|[11.48|cmz
5 0+ 0.85+f b 3.64
" [13.11

c_max
amax‘__—'d'Bl

€.+ Ety+0.003
amax
-

By
C085-f, -bea,,

Muc<_C - (d_ al;ax) '¢f
Mus £ Mu_ Muc

if a<ag,,

C

max

M

A57 —_—

e £y e (—d_—%—)

u

else
="
£y —min (Es *€c max* (CmL) s fy)

M,
A, —
I (£,—0.85 ) (d—d') ¢

M\IC
amax
of o] d— Jmax
=
MUS
A,

S_hi
g+ (d—d)
‘A*s7 ‘_Asl +As2

ASS(_maX(O.ZS-\/fC-MPa g LA MPa o NEeMPa

£, 4 f,

Asl A

As4‘_pmax b.d
A

S
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Area de Refuerzo Requerido:

As Asmin As_c Asmax
A‘sc7 Asc3 max (As ) Asmm) A‘sc4
V aificacion_1°=1f (As_c >A e Falla fragil” , “Falla ductil”) =“Falla ductil”
Refuerzo Minimo: A, =3.64 cm?
Refuerzo Maximo: Koo =18, 11 G
Refuerzo Requerido: A, =11.48 cm’

Refuerzo por temperatura: As, =1.93 cm’

Cuantia real de acero de temperatura:

Astempe
#Vary, = M =2  # Varillas de refuerzo por temperatura
<¢astemp % 10) B . 2 ¢]2IIIIII
3.1418 + ¢, renn’
emp = (f‘{aml] +2=2.26 cm?

F) CAPACIDAD DE LA SECCION POR FLEXION:

Disposicion de Refuerzo

1
[ ny
Acero d n, d n - d1=Diametro
2 2 , oo "
( ) ( - ) A nl=Numero de Barras
e o d2=Diametro adicional
“Superior” 16 2 16 4 n2=Nimero de Barras
“Inferior” 16 2 16 1 L
a1
1 (XX
|,
nl
Refuerzo superior
7r-d112 ir-dzl2
A =1y e 3 +ny - 7 93 .
| RS As (min) 2 ¢16mm
A, ,=12.06 cm’ (Cuantia de acero superior final) <+ U=l As() 4 ¢16mm
o j - | As(Temp) 2 ¢12mm
RefUerzo g, erior i=if (A, | > A, . ,“0k”,“Falta Refuerzo”) l LT hei) a¢lomm

Refuerzog,perio = “0k”
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Area de Refuerzo Requerido:

As Asmm As_c A smax

A, Asg max (Ass Auin) - Asc,
V aiicncion 1 7= (A, > A, “Falla fragil”, “Falla ductil”) =“Falla ductil”

sSmax ?

Refuerzo Minimo: A n=3.64 cm®
Refuerzo Maximo: A= 13.11 cm?
Refuerzo Requerido: A, =11.48 cm’

Refuerzo por temperatura: As,, =193 cm’

Cuantia real de acero de temperatura:

Astempe
#VaTim :ZM =2  # Varillas de refuerzo por temperatura
(¢aste111p’ 10)° 2 ¢12mm
3.1418+ :
AStempi= (&) +2=2.26 cm?

F) CAPACIDAD DE LA SECCION POR FLEXION:

Disposicion de Refuerzo

Acero d, n, d n 1 d1=Diimetro

’ s nl=Numero de Barras
d2=Diametro adicional
“Superior” 16 2 16 4 n2=Numero de Barras

“Inferior” 16 2 16 1 L

(mm) (mm) AL

a
lose
hz‘
ny
Refuerzo superior
med, ? med,?
1 “1
As_l ::nll' n +n21' ”
As (min) 2 ¢l6mm
A, =12.06 cm? (Cuantia de acero superior final) As () 4 ¢16mm

As (Temp) 2 ¢12mm

: 5 5 A 3§16
Reﬁlerzosuperior =if <As_l ZAsﬁc 3 “ok ’ Falta Refuerzo > s (+) ¢ mm

Refuerzo i, = “ok”
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G) Verificacion de Capacidad a Momento:

c3:=1 cm (Evalua el bloque de W.)

c3—d'
As_l .f\"= 0.85 'fc'ﬁ] *C3e b+As_2' ( : ) '8c_max'Es

cy:=find (¢;) =7 em

FakEmecidaesueba

1- Momento que soporta la viga (Momento resistente):

As_1°fy
0.85.f +b

ap
Cpe——

B,
Biyecs (As_l —As_2> * fy
= 0.85-f b

ay«—Py-c,
ag«—Py-cy

—d
8'5 ~— 03 = ac max

C3 -
f ¢ E

oM, — | if £,>£,

n

(I)M =(lag

n

c,—d

g €

c_max
Cy

g max (min (0.9 ,0.65+0.2-

E‘)L);O?Y)) ,0.65)
OM, — b+ ((As_1 —A,) (d—%)+As_2-fy-(d—d'))

else

d—cs
&t *€c max

C3

O¢«— max [min[0.9,0.65+0.2- |8‘|_8W
0.003

,0.65)

OM,, — b ((ASI—A”. is).fy.(d—%)+Asl.fs. (d—d'))
Y:

2. Calculo de ratio

ratio:=—2
n

ratio=0.93
V sificacion 4= if (ratio > 1, “Falla por flexion”,“ok”) = *ok”

if (0M, > M, , “Disefio correcto”, “Falla a flexion”) = “Disefio correcto”

"El momento resistente siempre debe ser mayor al solicitante"

=14.75 tonnef-m
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DISENO A CORTE

1. Datos:

Coeficiente de Minoracion (ACI 21.2):
Cortante Solicitante:

Factor de concreto liviano:

Carga Axial en la Viga, tension (+1):
Coeficiente de Minoracion:
Coeficiente de Whitney:

Area gruesa del Concreto:

Cuantia de Area de refuerzo:

Factor de landa:

¢.:=0.75
V,=13.49 ronnef
=1
N,:=—1 tonnef  Sifuera compresion -1
$.=0.75
B,=0.85
A, :=b-h=1200 cm’
pyi= s
Ag
Ag:=min (

Espaciamientos de estribos zona de confinamiento segin NEC-SE-HM

GsE=10 mm (Diametro de estribo)

Diametro menor del refuerzo longitudinal:
Opini= 1IN <d1 , dz)
Oppin=16 mm

Espaciamiento de estribos zona central:
Seci=min (% ,6 i, 200 mm)
See=9 cm

Zona protegida cercana al nudo:
Z,:=2-h=280 cm

Espaciamiento de estribos zona central:

Sc:=min (%’ 8+ Opyin, 150 mm)

S.=13 cm
Disposicion de Refuerzo ¥
d, n s
h
0sE 2 max (Sec, S,)

dv= Diametro del Estribo
nr= Numero de Ramas
s=Separacion de Estribos

d/4
s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.
A, /

50 mm-=ri=— ’/ _.55d/2 \\‘4- f=—50 mm
ar o 1

iR
'kz.h—l |

w P4
2 zonas de 7
confinamiento

N S

FUENTE: NEC2015-SE-HM

NOTA: EI primer estribo se coloca
a 50mm de la cara de la columna.
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2. Chequeo de limite (ACI 22.5.5.1)

Vexﬁcacmn 38= lf(() 27 kgf g): ,“Ok” s “No Cumple”)
cm cm”

A" ="0k”

erficacion 3 —

3. Capacidad del Concreto 6 Cortante producido por el concreto:

Criterio de 4, <A, iy ¥ 4> A4, in (ACI 22.5.5.1)

Vo= if V<, 21 Aeopy A/ fee +mzn ,0.05 £, W
cm’ )
V.~ 21)» i . mzn( ,0.05 f)}-b-d
else
V1 [0.53+he +min N ,0.05.f [|+b-d
2 6-A,
Ve —12.1 k-ks-p“ f.. +mm ,0.05.1
( cm’ )
V.« max (ch,V 2

V., =8.64 fonnef
; o debe exceder el valor (ACI 22.5.5.1.1)

V. :=min (Vcl,l 33 A H . /A ‘b d] 8.64 tonnef
cm’

V.=8.64 tonnef
o

V. _053-” kgf +b+d=28.79 tonnef
cm’

V.=8.79 tonnef

7

C.

V.=8793.69 kgf (Este valor debe coincidir con el valor obtenido en el software)

0V,:=0.75-V =6595.265 kgf (Este valor debe coincidir con el valor obtenido en el software)

4. Determinacion de Refuerzo Requerido a Corte

Limite de Corte maximo (ACI 22.5.1.2)

V= Vet 224 £, X g
c”l

V,ux=45.3 tonnef
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Refuerzo Requerido por una unidad de espacio Av/s

A= it vus¢c-(vz°)

cm’
—0
A cm
else if ¢c' (\;C ) < V\IS ¢c * Vmax
A Vot Ve
! (O fy -d
A i — Max (0.2 A[fee kg{ .2 »3.5 Ly]
| em? £ cm” |
y f,-
\ kef )
A —if Vi<, VAA<25 em
cm?’
—0 —
‘A‘ cm
else
“ A+ max (A\I ) A\‘uliﬂ)
else if Vy>d. oV, .

” A« “Elemento Falla”

A .=0.61 mm

V aificacion 5:=1f (V“> O * Vinax » “Elemento Falla” , “Disefio Correcto”)

V “Disefio Correcto”

erificacion 5 —

5. Refuerzo Minimo Requerido por Corte (ACI 9.6.3.4)

Avmin:: if Vu> ¢c')"'0-27 . \/@ «bed
cm-

A“nm<—maxr0.2- f‘c-kg’:- ;3.5 b

em® L cm’
b e )
kgf

else

2
0 cm

A\min
cm

A in=0.25 mm
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6. Separacion Maxima(ACI 9.7.6.2.2)

: —ST i aa 39
S if Vgificacion s = “Diseflo Correcto

V,—¢.+V,
if&sl.l.dt‘c. kgf: bed
08 cm”

I d
S «— min 3,60 cm

else

max "

S «—min (%, 30 cm)

Simax = 17.85 cm (Separacion maxima entre estribos segin el ACI318-19)

Vesificacion_6 :=1f (s >Snax s “No cumple la separacion”, “Cumple separaci(')n”)
Vesificacion_6=Cumple separacion”
7. Capacidad a Corte de la Seccion
0Voi=|| A, c—n,e (”':"_ ]
A, o fed
s

V,—

¢cVn S ¢c ¥ (Vs + Vc)
6.V,=20.4 tonnef

Vetiﬁcaciou_7 =if (¢cvn > Vu, “Cunlple diseflO”, “No cumple”)
V.sificacion 7= ‘Cumple disefio”

u

ratio, :=
¢Cvﬂ
ratio = 0.66
DISENO A TORSION
1. Datos:

Coeficiente de Minoracion (ACI 21.2) ¢.:=0.75
Momento torsor tltimo Solicitante T,=0.0406 tonnef-m
Recubrimiento r=2.5 cm
Factor de concreto liviano A=1
Carga Axial en la Viga, tension (-) N,=—1 tonnef

Cuando un elemento de hormigon armado esta sometido a torsion pura, se agrieta, teniéndose
fisuras a 45°, debido a la tension diagonal. 0:=45°
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Ay = bh (ACI 2.2, R22.7.5)

c)&b—:ca‘c)c— c;i=r+d, Aok (b-2¢)(h-2¢), (ACI 2.2, R22.7, Fig R22.7.6.1.1)
4" 1 v

g o A,=b-d Ao 0.85 Ay (ACI22.7.6.1.1, Fig R22.7.6.1.1)
T Ay = (b—2 Ci) ] (h—2 Ci> P 2b +2h, and (ACI 2.2,R22.7.5)
h-2c h Ayi=0.85-Ay pn = 2(b-2c)+2(h-2c), (AC122.7.6.1, Fig R22.7.6.1.1)
L ‘LPCP:Z b+2h

: ko_b—" Pyi=2-(b—2 ¢)+2- (h—2 c))

2. Determinacion del umbral de torsion segun (ACI 22.7.4.1(a)(c)):

2 Al N,
Ty:=027-4-4f,- &L (P_P) Lo Nw
cm’® 2 kef
P Ag-k- - L

c 2
cm-

Ty =0.333 fonnef-m
Vig:=if (T“< ¢¢+ Ty, “No existe torsion”, “Existe torsion, favor abrir siguiente pestaﬁa”)

V= “No existe torsion”

2. Determinacion del momento torsor critico segin el ACI 22.7.5.1c:

2 AL’ N,
Tyi=he [ A& | Lo ) TR S
em” \ Pg A Alp ke
£ ¢ C"l2

T.,=1.235 tonnef-m ¢+ T, =093 tonnef+-m
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Diseiio a flexo-compresion de columnas ACI 318-19

A) Materiales:

Hormigoén:

Acero de refuerzo:
Modulo de elasticidad:

Puy Vu calculados en Etabs

Dimensiones

Altura:

Ancho:
Recubrimiento:
Altura entrepiso:

Refuerzo
# de barras en ancho
# de barras en profundidad

Acero longitudinal central

_ k, Modulo de elasticidad hormigén

=240 K& g

cm’ 05
E= 13000-\/Z-( "gf)

f,=4200 Lgt: cm”
’ cm”
E,=200 GPa E,=201395.13 *&/
cm”
P,:=717.7 tonnef
V,:=9.90 tonnef
h=45 cm
b=40 cm
r=2.5 cm > ¢ s
1=2.7m . -
h @ ©
JE3 ° L]
g=>5 e o o
dy; =14 mm b

Acero longitudinal en las esquinas  dj,,=16 mm

Diametro de estribos:

Area gruesa de la seccion

d,=10 mm

Ag::b-h: 1800 cm?

CALCULO DE ACEROS LONGITUDINALES

max <db1_7db2>

Recubrimiento al centroide: r.=r+d,+ —5 =43 cm
Ancho confinado sentido b: bj=b—2+r.=314 cm

Ancho confinado sentido h: hy=h—2+r,=36.4 cm

Area confinada dentro de los estribos: Agi=|bys (h=2+r,)| =1142.96 cm’
Area columna: A,=b+h=1800 cm*

Numero de varillas longitudinales total: H, =2+ (g— 2) «2=12

Area de acero real columna:

Cuantia de acero real%:

A;:=4+0.785dy,” + (#V,—4)-0.785 -d;” =20.35 cm’

AS

A
preal:zif I%SAS 33%7

col col

, “No Cumple”|=1.13%

Separacion sentido ancho (Entre varilla confinada y no confinada):

Sep =

b1—2'd\-_2'db2_(f—2)‘db1

G-1)
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Sep,=12.4 cm if (Sep(,< 15 em ,“OK?”, “No”) = OK¥

Separacion sentido profundidad(Entre varilla confinada y no confinada):
hj—2-d,—2-dy,— (g—2) ~dy,
(e—1)

Sep),:=
Sep,=6.75 cm if (Sep, <15 em,“OK”,“No”) =“OK”

CALCULO DE ACERO DE CORTE

.

i: S50mm
‘ T
/ Lo J
g separacion de estribos en
longitud de la zona / la zona de confinamiento
de confinamiento ; \
R A / [ 4 6db refuerzo™ 100 mm
h = / zona permitida para | s longitudinal™
Lo 2| h/6 { traslapos del refuerzo 1 |150 mm > s5|6ds refuerzo
:150 mm. longitudinal longitudinal menor

[T T T T T T T T TTIITII

by Lo

Separacion de estribos FUENTE: NEC2015-SE-HM
NOTA: El primer estribo se coloca a 50mm de la cara de la columna.

Longitud ZONA PROTEGIDA cercana al nudo:
Z,:=max é,max(b,h) , 450 mm

Zp =45 cm

Se debe colocar estribos hasta esta distancia y no se debe traslapar ni pasar tuberias a esta distancia desde la
cara de la columna

Distancia entre estribos Zona confinada:

D sgpiposci=min (6 + (min (dy; , dy5)) , 100 mm)
D osnivosc=8.4 ecm  (Distancia de estribos zona confinada)

Distancia entre estribos Zona central:

D o 1ribosCentral = MiN (6 . <min (dbl ; dbz)) ,150 mm)

D .ivoscenrar=8-4 cm (Distancia de estribos zona central)
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Cilculo del Area de confinamiento que necesito a lo ancho:
Veriﬁcacion =if (Pu S 0.3 'Ag 'fm “OK” ? “X”>

Verificacion=“OK” "Las siguientes formulas se usa si cumple, caso contrario se utiliza otras "

c y

Asb:: max (03 'bl 'Destn'basC'fc * (bf; 4 ) 1) ’ 0.09- b] 'Desn'fbosC'ffi) =2.6 (.'ln2

&
Cilculo del Area de confinamiento que necesito a lo alto:

A e=max (0.3 -h,-Des,,.ibosc-§“ -(b'h — 1) ,0.09+5, -Da,,,‘,,mc-?] =3.01 cm’
3

v

(4

‘Vimehas:sentido ancho: Vinchas sentido profundidad:
A
#Vb ::_.AL._ #Vh ::—S}'
0.785-cm’ 0.785-cm*
d? d’?
#V,=3.31 #V,=3.84
3.14 d}?
= ———— 4
4

A, =3.14 cm®
Venficacion_ 0°=1f (A 5y >max (4, 4g,) , “Cumple” , “X”)

er

v

T (1}
erificacion_0— Cumple

DIAGRAMA DE INTERACCION

PU (TON)

MU (TON-M)

Una vez teniendo el armado del acero de refuerzo en la columna se procede a graficar el diagrama de
iteraciones, como se muestra en la figura la columna se encuentra sobredimensionada esto debido a las

grandes luces del edifico asi como la irregularidad del mismo.
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VERIFICACION A CORTE

DATOS:
Factor de concreto liviano: Ai=1
Numero de ramas del estribo: r,i=4 o
Espaciamiento: §:=Dgspiposc= 8.4 cm
Factor de reduccion de la resistencia:  ¢:=0.75
Area de refuerzo transversal: A= (24 -dy’ ) r,=3.14 cm’ v
Resistencia Requerida
Fuerza Axial M=ty
Peralte efectivo: d=h—r.=40.7 cm
Ancho del alma: b,:=b=40 cm

Factor de modificacion por efecto del tamaiio

2 .
Agi=min (

L

e
A, =max|0.2- cm , 3.5+byes
I
I ke |
\ em® )
A,pin=0.28 cm*
Cuantia de refuerzo longitudinal (22.5.5.1.2)

As,:=if((d<%-h) , O,AS)

A4,=2035 cm’

_ Asl
p\r‘_ b“,'d
£,,=0.0125

Resistencia del concreto 22.5.5.1.1

V,:=0534ep|f0o & L1 oa
cm-

V.=13.37 tonnef
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Resistencia acero de refuerzo (22.5.8.5.3)

_Ayfyed

S

V:

s
V,=63.9 tonnef
Maximo espaciamiento del refuerzo:

Smax *= if V<4 Vfc'E'bw'd
| (d
min 5,60 cm

else

min (i ,30 cm)
4

Smax=10.18 cm
Veriﬁcacion_] =if <D estribosCentral < Smax » “Espaciamiento Correcto” ’ “No Cumple”)
V arificacion 1= Espaciamiento Correcto”

Verificacion de las dimensiones de la seccion transversal (22.5.1.2)

V avificacion_2 ==if(Vu< (¢ . (VC+ 8+\/f,+psi - b“,-d» ,“Seccion Correcta” , “aumente seccién”)
Verificacion 2= "“Seccion Correcta”

Resistencia al corte
Vy=¢- (V.4 V)
V,=57.95 tonnef

Resistencia requerida
V,=9.9 tonnef

Veificacion 3°=1f (V,, <V,,“Cumple el cortante”, “Aumente acero transversal”)

4

arificacion 3= “Cumple el cortante”
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Nudo fuerte viga débil

Beam 4

Planta
5 h,

Beam 2

oo [T
=

Beam 3

Se considera un nudo confinado cuando las vigas

Materiales:
Hormigon: f.=240 kgj:
cm”

Modulo de elasticidad: E,=200 GPa

Acero de refuerzo: £,=4200 Lg{
. cm”

Factor de Concreto Liviano: A=1

Factor de reduccion: $=0.8

Incremento de Fluencia de Acero (ACI 18.8.2.1):

Dimensiones viga:

Altura:
Ancho:
Recubrimiento:

Refuerzo:
# de barras As(-) Superior:
# de barras As(+) Inferior:
Diametro acero superior:
Diametro acero inferior:

Diametro de estribos:

Dimensiones columna:

Altura:

Ancho:
Recubrimiento:
Altura entrepiso:

Refuerzo

# de barras en ancho

# de barras en profundidad

Acero longitudinal central

Acero longitudinal en las esquinas
Diametro de estribos:

Area gruesa de la seccién
Recubrimiento al centroide:
Ancho confinado sentido b:

Ancho confinado sentido h:

h=40 cm
b=30 cm
r=2.5 cm

j=6
2=3
dy;=16 mm

dy,=16 mm

d, =10 mm
h.=45 cm
b.=40 cm
Feol=2.5 cm
1=2.7 m
Je=3
g2.=5

dy1.=14 mm
dyye =16 mm

d,

=10 mm

cubren al menos el 75% del ancho de la columna

b20.75h

a;:=1.25

hq *

Age=b,+h,=1800 cm’

Tecol =Tcol T dw 2z

max <db1 ¢y db2c>

b, =b.—2+r,y=31.4 cm

hje=h,—2+7.,,=36.4 cm

° L L
o <
o
o <
) < °
be
=43 cm
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Calculos:
Area gruesa de la seccion viga:
Cuantia de acero superior viga:

Cuantia de acero inferior viga:
Recubrimiento al centroide viga:

Peralte viga:

Ag=h-b=1200 cm’
A,;=0.785+dy,” «j=12.06 cm*
A4,=0.785+d,,* +g=6.03 cm*
max (dy; ,dy;)

r.=r+d,+ =43 cm

d=h—r,=357 cm

Refuerzo Longitudinal Viga 1 y Viga 2 en el nudo

Fuerza 1 (T1): Viz=a;-Ag-f,
V,=63.3 tonnef

Fuerza 2 (T2): Vy=a;+4,, f‘

V,=31.65 tonnef

Column—
Effective joint area, A;— |
v

Effective joint
width = lesser of
(b + h) and

(b+2x)
/ b,
\
‘— h = Joint depth in
plane parallel to

reinforcement
generating shear

Reinforcement
generating
shear —

i

Plan

Momento probable 1 (Mprl) (ACIR18.6.5):

a4 f)

M, =0+ Ay f,+|d—
prl 1" 4%s1 f; ( 1.7’fc'b

M,,;=19.33 tonnef-m

1933

Momento probable 2 (Mpr2) (ACIR18.6.5):

o+ 4, ﬁ

M, =0+ A, f, o |d—
pr2 14752, f)‘ ( 1.7‘fc'b

M

o= 10.48 tonnef-m

Cortante de la columna:

Vo= (MP"I +Mpr2)
co ]
V.;=11.04 tonnef

Cortante actuante:

V}:: VI+ VZ_ Vco[

V;=83.91 tonnef

Moz, ( ) Mps;,

Area promedio entre viga y columna:

b+b
P L N

2
A,=1575 cm?
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Factores segtn la ubicacion de la columna:
Columna interna: 1:=5.30

Columna medianera: M:=4

Columna esquinera:  E:=3.20

V erificacion_0=1if <b <0.75-b.,“Mantenga factor”, “Baje factor”)

V,

o 3 ]
erificacion_0 = Mantenga factor

Cortante nominal:

kg{” A
cm”

c

V,=129.32 tonnef

Cortante resistente en el nudo:
V=67,
@V,=103.46 tonnef
Condiciones que debe cumplir el nudo segiin el ACI318-19 Y NEC2015
1) Cortante actuante menor al resistente: V,<¢V,
V;=83.91 fonnef ¢V,=103.46 tonnef

Veriﬁc‘acion_] =if <V_} < ¢ Vn s “ok” ’ “No Cumple”)

Ven'ﬁcacian_l ="ok”
2) Profundidad de viga (La altura de la viga < a la dimension menor de la columna):
h=40 cm  h,=45 cm b.=40 cm

Verficacion 2:=1f (h <min (h.,b,) ,“0k” ,“No cumple”)

v,

erificacion_2 —

“Ok”

3) Adherencia (20 veces el diametro del acero superior debe ser menor a la dimension
menor de la columna):

Verificacion_3:=1f <20 ~dp;<min <hc, bc> ,“0k”,“No cumple”)

V. =“ok”  (Adherencia columna)

erificacion_3 —

Venficacion_4+=1f (20 +dpy.<h ,“0k” ,“No cumple”)

¥ eificacion 4— 9K (Adherencia viga)
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DISENO DE CIMENTACION USANDO ACI318-19 Y NEC2015-SE-HM (Plinto central)

A) Materiales:
Hormigon: f.=240 Lg{
cm”
Esfuerzo de Fluencia: £, =4200 kgf:
cm”
Modulo de elasticidad acero: E,=200000 MPa

0.5
Modulo de elasticidad hormigon: E,=13000+1/%, ( "gfl) =2013951340.03 *&/
cm- m-

B) Datos para dimensionar (presion del plinto al suelo):

Area tributaria: A7=25.08 m? (Columna)
Carga muerta: D=52.10 tonnef  (Total de la estructura obtenido del software)
Carga viva: L=14.53 tonnef  (Total de la estructura obtenido del software)
Carga de servicio: P,.=D+L =66.63 tonnef
Esfuerzo admisible del suelo: q,=22 tam:ef (Estudio de suelos)
m*
Factor cuando la cimentacion esta afectada ¢, =1.45 (Desarrollado por Edisson Chavez)
por sismo:
. . .. . By ¢ech 2
Area de cimentacion requerida: A =——"=439m"
9a
B) Geometria columna:

Base: a=40 cm

Profundidad: b=45 cm

Recubrimiento: r=5cm

Calculo de los momentos en ambos sentidos a y b:
Momento muerto sentido a (minimo):

Mp,=D-10%-a=2.08 fonnef-m

Mb

4Ma
Momento vivo sentido a (minimo):

M;,=L:10%-a=0.58 tonnef-m
Momento de servicio sentido a (minimo):

M =Mp,+M;,=2.67 tonnef-m

v Pu

Momento muerto sentido b (minimo):

Mp,=D-10%+b=2.34 tonnef-m

Momento vivo sentido b (minimo):

M;,=L+10%+b=0.65 tonnef-m

Momento de servicio sentido b (minimo):

M,=Mp, +M;, =3 tonnef-m
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CALCULOS:

Debemos encontrar el valor de x para ello debemos resolver la siguiente ecuacion que salio a partir del
grafico, usando la formula general : 4x*+2ax+2bx+ab-Ac =0

a'=4

_. (a+Db) * A=2x+a
b'=2+—"=1.7 7
= ! B =2x+b
a*b—A v
c'=——"=-4.21 ///,//f’ Ac=A*B
m* Ble—x—="""/b
_ = (2x+a)*(2x+
—b'+ b'2—4-a' . ///////3* Ac (2X a) (2X b)
= m — =0
2.a'
x=0.84m
A
Ancho zapata sugerido: Agugi=a+2.x=2.07m
Ancho zapata que voy a usar: -

Profundidad zapata que voy a usar: B:=A+b—a=2.05m
Esfuerzo de la zapata al suelo en el sentido a:

_ P +6.Msa—18 5 tonnef
BTRE A

erificacion_0 "= if<qla <Qa> “OK” ’ “X”>

Vv

T ”
Vexiﬁcacion_O ="0OK

Esfuerzo de la zapata al suelo en el sentido b:

Pe 6+ Mgy tonnef
+ =18.39 ———
A-B  A.p° m’

Veriﬁcacion_l =if <qlb <(as “OK” ’ “X”>

Q1p =

Veriﬁcacion_l =“OK”
Peralte efectivo zapata: - Ir aumentado hasta que cumplan los chequeos siguientes

Dimensiones finales del plinto:

Ad
A=2m . N
B=2.05m
Hi=d+r=0.35m B
\/
S Iy G
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DISENO CIMENTACION ACI318-19 Y NEC2015-SE-HM

Carga tltima:
Momento ultimo en a:

Momento ultimo en b:

ESFUERZOS REALES

By 6+M, tonnef
d1a%= =23.43 —

A+B  B.a2 m’

Py 6+M, tonnef
Qpai= - =18.41 ————

A+B B.A% m®

Py * My tonnef
d1p*= + =23.67 —

A-B .B? m

Py M tonnef
Aop = - =18.16 3

A-B  A.B m

Py,:=1.2 D+1.6 L=85.77 tonnef
My:=1.2 Mp,+1.6 M;,=3.43 tonnef.m

Mp:=1.2 Mp,+1.6 M,=3.86 tonnef-m

,.,,qw

1er chequeo por Cortante: Si las dimensiones anterior resiste al cortante:

ESFUERZOS REAL g3:
(Vol +a+ d> * <qla il q2a>
d3a= +q2a
A
tonnef
d32=22.17 ———
(Vor+b+d) + (d1o—d2s)
d3p*= +d2p
B
tonnef
Q3p=22.33 ———
m

Esfuerzo a cortante en a:

(q3a+q1a) * (Vor—d) tonnef
va'l= =38
2-d 0

Esfuerzo a cortante en b:

(dsp+d15) * (Vor —d) tonnef

pi= = =38.34 —

Esfuerzo a corte:
Ocor =max (Ova L] cvb)

tonnef
Ocor=38.34 —

m

Esfuerzo resistente disponible a corte:

kgf

0, =0.534[f" - 92

cm

tonnef

0V=82.11—2—
m

V1= > =0.8m

A
Vol+a+d

A e

Factor de reduccion de fuerzas para corte  ¢.:=0.75

129




o, =0, b
tonnef
$0,=61.58 ————
m
Ven'ﬁcacion_S =if (Gcor < ¢G\‘ ,“OK”, “X”)
Veriﬁcacion_S ="“OK”
2do chequeo por Punzonamiento : Si las dimensiones anterior resiste al cortante:
Columna interna: be:=2 (a+d)+2 (b+d)=2.9m
. d
Columna medianera: b, :=2 (a +5) +b+d=1.85m
Columna esquinera: b,.:=a+b+d=1.15m
Area columna interna:  A;:=A-B—(a+d) (b+d)=3.58 m’
; . d 2
Area columna medianera: A, :=A+B— (a +E) (b+d)=3.69 m
3 . d d 2
Area columna esquinera: A :=A<B—|a ¥ b ¥ ]= 3.77m
Esfuerzo por punzonamiento provocado:
(1a+q2a) *As tonnef

=85.96 -
2 b,;+d m

Oproi=

Resistencia del esfuerzo a punzonamiento:

, kg—f tonnef
Op1:=1.064[f".- > =164.21 ————
cm m

¢Gpl =0p1* e

tonnef
$0p=123.16 ————

m

a kgE tonnef
Oppi=0.26¢[24+4- FAPE" 8 =223.77 —
N b cm? m*

¢0p2 +=iOppe b

tonnef

2
m

$0,,=167.83

Cunado es interno alfa = 40,
medianero 30 y esquinero 20

d kgf tonnef
+2|q/E" =247.23 ————
bos cm’ m’

tonnef
Iz

o:=40

cp3::0.26-(ot-

¢O_D3 = 093 * ¢‘c

$0p3=185.42

130




Esfuerzo resistente a punzonamiento:

Op = min (¢Gpl s ¢05>2 s ¢093>

tonnef
0p=123.16 ——
m
Veliﬁcaciou_4 =if (Gpro < 0.p ’ “OK” ’ “X”>
V asificacion 4= OK” "El esfuerzo debe ser menor al menor de los 3"
3er chequeo por aplastamiento: Si las dimensiones anterior resiste al cortante:
_ D, P $,:=0.65 columnas estribadas y 0.70
Esfuerzo aplastamiento: o, := = 476.49 ——— para zunchadas
ae m

Esfuerzo admisible a aplastamiento del hormigoén:

Opai=0.85f" ¢,

tonnef
0,a=1326 — /
m /

— % ETITS V2 1)
Veliﬂcacion_S =if (ca <Opa» OK ) X )

V erificacion s= OKZ "El esfuerzo debe ser menor al admisible

4to chequeo por flexion: Si las dimensiones anterior resiste al cortante:
P

ESFUERZOS REAL g3 por flexién: ifig

(qla - QZa> o <A_Vol>
d3a = A +q2a
tonnef
q32=21.42 ——
m
d1p—d2p) " (B— Va1
3p+= Sy ) 4 o1) +d2p
B
q2
tonnef q
Qsp=21.52 ————
m® e
A=Vol
Momentos ultimos por flexion sentido a y b:
G-
V012 '(Q3a+2'qla> N\J
Mua= z em

M,.=7.28 tonnef.m

Mo Vo ? e (dsp+2 * Q1) o

1P] T 6

My =7.35 tonnef-m
My :=max (Mua , Mup)

M,=7.35 tonnef.m
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Altura minima de hormigon para que soporte ese momento:

bi1n:=2.10 m (Faja)

My . : ;
dpip=A|—————— (Formula desarrollada por Ing. Edison Chavez)
V 0.145+f'_+by,

dpin=10.03 cm

min

Veriﬁcacion_6 =if (d > dmin ’ “OK” ) “X”>

Vv “OK” "Altura de plinto correcta"

erificacion_6 —

DISENO ESTRUTURAL DE LA ZAPATA

Datos:
Momento ultimo: M,=7.35 tonnef-m
Factor de reduccion: $:=0.9
Faja de 1m: bin=2.1m
Peralte plinto: d=30 cm

Diametro de acero ausar:  d,:=14 mm
Acero minimo para elementos sin estribos:
RAnini=0.0018+b, +H
Aoin=13.23 cm®

Acero calculado:

0.85+f" ebjped 2.M,
Becayim—————— . |1—4[1— : =
£ 0.85+¢+f'_+by,+d

=6.55 cm®

scal —

A
Acero a usar:
Agi=max (Asmin ) Ascal)
A.=13.23 cm®
Separacion del acero:
0.785+d,” m
S =
Ag
S=11.63 cm
Longitud de desarrollo:
fY

Ld::———- dV

1.4+4/f'.-MPa

Ly=84.9 em if(Ly<V,—r,"“Sin patas”,“Con patas”) =“Con patas”

Recubrimiento libre Safe requerido:

dy
roi=H—d——=4.3 cm
2

Anexo 6.- Planos Estructurales
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A B \ C D E \ F \ G H J K L o) P \ Q
PLANILLA DE HIERROS
@ DIMENSIONES [m | Longitud Peso c/varilla P
( Losa e=25cm Nv+8.10 Marca | Ti Total | # %0
Z P
. e mml | a | b |[c|a]| s Total (m) (kg /m) Total (kg)
- p 1.85 2.5 /‘V 5.2 /‘V 3.7 v ﬁL %’ c_ r PLINTOS Y COLUMNAS
N . . As 5U/7€f'/ or g 3 @ @ g g @ 30 I 16 8.10 0.10 8.30 48 39840 1.58 62947
\ i \ ) | 1.5 ; 1.5 ; 2:5 ‘ 5:2 ‘ 1.5 ; 1.5 ; 31 I 14 8.10 010 | 830 | 96 796.80 121 964.13
11214Mc111 99%14Mc113 (Di§tancia Variable) 32 L 16 1.50 050 2.00 48 96.00 158 151.68
‘ | | ‘ ! . . . . . .
- A C.A.25X25 1T  CA2x25 — o[ | CA25x25 T [ | '
@* crl— — e | o = | ca 02 1aMc110 7D14Mc112 o 1aMc114 OB1AMC15 33 L 14 | 150 | 050 200 | 96 192.00 121 23232
i 72 - [ 7 | I I | | 503 (o] 10 0.39 0.34 0.05 1.56 3072 4792.32 0.62 2971.24
| Z1 X | — — — ‘ —] 1 —| /| CADENAS DE AMARRE
2 - Y LA S st I —a
38 T ! ! 7 & CF JC LT T 1 0 L L L 42 I 12 | 1130 010 | 1150 2 23.00 0.89 20.47
| | = | | 43 1 12 | 1180 010 | 1200 | 3 36.00 0.89 32.04
0 0 3
S 44 I 12 10.20 0.10 10.40 2 20.80 0.89 18.51
N 3 5 3 HiREEyE |
— I I - 8 502 [0} 10 0.25 0.25 0.05 1.10 355 39050 0.62 24211
A X X S
- - _ HiE BN | z L05A 42,70
? ? | Losae=25cm Nv+5.40 | g
| | N % ﬁL £\ . D D D D D [ D \& - 101 I 12 790 7.90 7 55.30 0.89 4922
. ] O 1A \ 1 v 2 102 I 12 8.20 8.20 2 16.40 0.89 14.60
p .1 y ) 3.3 D D D D D DE ] L =
NI } NI } D D D D D ‘ D [ D > S 103 I 12 11.80 11.80 9 106.20 0.89 94.52
| | | °— - I 8 S 104 I 12 1.84 1.84 5 9.20 0.89 8.19
o > A A . . A
. Ll Ll g ‘ ] [ ] S 105 I 12 | 790 790 | 7 55.30 0.89 4922
A o= _CA25X5 4 | *ij_gg* | CA25X26 [ | o7 CA25X25 | ¢g St . } S 106 I 12 | 715 715 | 5 35.75 0.89 31.82
72 | | e S I —] B 107 I 12 | 1060 1060 | 9 95.40 0.89 84.91
&)
- N Z3 J Z4 — J % + |+| L — \Lf-)/ 110 [ 14 1.60 0.15 190 9 17.10 1.21 20.69
L I B - 1 = ]
: | | 9 L =
o D ] o 111 C 14 3.20 0.15 3.50 11 38.50 1.21 46.59
\ \ ol @ © | D [ § 112 C 14 190 | 015 2.20 7 15.40 121 18.63
55') 5@ 5 55') % g = | D [] D[ S 113 c 14 225 | 015 2.55 2295 121 27.77
- (‘\fIJ “‘T") '-‘QT\} (‘\fIJ 8 2 g | 114 C 14 3.00 0.15 330 29.70 1.21 3594
A . . L ol n
- T/ < < < L =25 Nv+2.70 3l 8 S D [] D[ 115 C 14 1.25 0.15 1.55 13.95 121 16.88
el -1 ;} ) ﬁL' ﬁL 'S 8 & ot [T I 116 c 14 | 19 | 015 220 | 14 30.80 121 37.27
. — Vo]
18 | | . | ©¢ A S f 2 | D [] D[ — 117 C 14 170 | 0.15 2.00 2.00 121 2.42
L6 N : o — \ D = 3| D [] D[ 118 c 14 185 | 015 215 12.90 1.21 15.61
| | — Viga de Borde 30x3 | 1 119 c 14 340 | 015 3.70 12 44.40 1.21 53.72
< \ o 1 © | — i D [T < 120 C 14 180 | 015 2.10 18 37.80 1.21 45.74
- = “CA25X25 || ol CA25X25 | | CA 2525 | & o = VIGAS
- 0 Al A I aY ~
(=l [ o e od o : OOomO' bOomac :
72 | 72 an § / | o 200 C 16 10.45 0.15 10.75 5 53.75 1.58 8493
z1 . 5 S
Al \ " L= e R E— |3_|* — ) 201 C 16 130 | 015 1.60 12 19.20 158 30.34
| — — — - 202 C 16 2.60 0.15 290 3 8.70 1.58 13.75
L v 3.7 L 2.5 v 5-2 i 185 v v b v ‘ I I
7 | 7 7 7 4 203 C 16 11.65 0.15 11.95 15 179.25 1.58 283.22
‘ | 7@12Mc101 (Distancia Variable) 2ot c 6 | 425 | o1 s | 3 365 Lc8 o
m ) | ‘ | . 3 « i . .
[
~/ < | ) l;léz\;\gA ID? %MENTACION Cadena I | 2 12Mc102 I As Inferior 205 c 16 300 | 015 330 3 9.90 1.58 15.64
: : de amarre Nv+0.00 r 50 1oMe103 206 C 16 11.00 0.15 11.30 5 5650 1.58 89.27
N | L [o3
N N % o Q) 207 C 16 1.35 0.15 1.65 6 9.90 1.58 15.64
Ye] N S
© f 1 °s @ 208 C 16 2.70 0.15 3.00 3 9.00 1.58 14.22
T LOSA Nv +2.70
T 5 4 209 C 16 1.45 0.15 1.75 3 5.25 1.58 8.30
8 ® Escala: | : 75
< :’.J_ _'I = 210 C 16 3.20 0.15 3.50 3 10.50 1.58 16.59
o
@ S E 211 C 16 3.60 0.15 390 3 11.70 1.58 18.49
o ‘€
o} s 212 C 16 1.30 0.15 1.60 3 4.80 1.58 7.58
| OO ADRE PE PLINTOS T = % % 213 C 16 5.50 0.15 5.80 3 17.40 1.58 27.49
Ubicacion | \o | 1pg | DIMENSIONES (m) ARMADURA OBSERVACIONES S| & o Cimentacion Nv-1.50 As(+) Inf. As(-) Sup
(EJES) a1l b 0l nr Asx As B g - : 214 C 16 175 | 015 2.05 3 6.15 1.58 9.72
y g © -
(20) 1212@20Mc10 | (11) 1@12@20Mc11 Acero Inferior © 8 Ll L. . - —J| T Lk = O 501 0 10 025 | 035 005 | 130 | 430 559.00 0.62 34658
AB-1, AB-3 2 | Z1 | 380|200 0.35|-1.50 - L3 - N o] L1 2
(20) 1212@20Mc10 | (11) 1212@20Mc11 Acero Superior g ol S Ix e< i L. S =)
© A12:C1,3:03 |5 | Z2 | 1.60 | 1.70 | 0.35 | -1.50| (11) 1012@15Mc12 | (12) 1212@15Mc13 g| N ~LE ¥ A KN e ©
B-2 1] 23 [ 210 2.10 | 0.35 | -1.50 (15) 1@14@15Mc14 | (15) 12 14@15Mc14 ™ ' 0.1, 0.4 0.1, 0.4 0.1, !
2.CD 1| za | 330! 200! 035 | -1.50-2) 1012@15Mc10] (9) 1912@25Mc15 Acero Inferior s @ COLUMNA TIPO ] ] ]
' ' ' | (23) 1912@15Mc10 | (9) 1212@25Mc15 Acero Superior Escala: | : 40 . .
5 Corte Tipico de Losa
( ) Escala: | : 15
|| FORMA A RESUMEN DE HIERROS TOTAL | TIPOS DE DOBLADO
¥ a v _ | Detalle Traslapes Culumna Long. @ DE VARILLA COMERCIAL "C" "Gr c or
b AR t Comerc.[ 1omm [ 12mm | 14mm [ 16mm ||2l a 16 % a _g’ g
g A B C D o o b -
C.A,Alﬁmm == nnnnnnn 435 52 1.85 om ) ) ) - - agr b b
~ c D 5 [ | \ 1 2 3 1.45 3.2 16 12m | 479 38 105 35 c =
o ] > 54 54 P T DR ¥ : ¥ ¥ . Kg 3560 | 404 |1517.70| 656.80 a b M ?, 3 3
= | = _JI/T 3016Mc209 T’\T 3016Mc210 216Mc203 T‘\Tsmsm 211—|_\I\_ 99 | 7840 ] 9 | 3340 | 1450 jd g L
| || p C. C. C. C. —
J ~ _] I | Nv-1.50 |7 Jl%?’sk K 27 g Ail\— f 4!> 1 N° Alivianamientos: 350 Bloques (40x20x20) e > a |b
) = J 7] B 3 - .
| | ' 2 (] 3216me207 2016Mc206 g (] 3916Mc208 so16Mc207 - T 93 I | | 1 ® 20316mm ESPECIFICACIONES TECNICAS: RECUBRIMIENTOS MINIMOS
Asy p a B & . ! - El disefio del hormigén armado, cumple con las normas de la NEC 2015 y ACI318 -19.
¢ ¢ I |— | I I ® 2J16mm | 0 3216mm (Refuerzos) - Los detalles que aqui no constan se debera regir por dicho codigo. ELEMENTO cm
T I I ® 3¥16mm - Se debe traslapar a una distancia no menor de 50 veces el diametro de la varilla (50¢).
FORMA B ) 0 30¥16mm (Refuerzos) : ) : ) . 8
2E@10@10 y 15Mc501 - El primer estribo en vigas se debe colocar a una distancia no mayor de 5cm de la cara de la columna. Columnas 40
a . | | | © 3016mm 3016Mc203 > ESPECIFICACIONES GENERALES: Vigas 40
i> 2EZ10@10 y 15Mc501 _ 0.8 2.29 0.8 0.8 3.15 0.8 1.4 Corte 2 1. El' hormigén debera tener un esfuerzo unitario ultimo a la compresion a los 28 dias de edad f'c= 240 kg/cm2.|| Losas 2.5
] — 0.8 . , 0.8 _ 8 . , 0.8 _ . L . S . ; ; . .
[ | Ny +0.0 A 4 # gl # Escala: | : 20 2. El acero debera tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 kg/cm? y acero para estribos se usara. Cimentacion 5.0
4 = v -2 0.8 334 0.8 316Mc206 334 ¢/10cm c/15cm ¢/10cm c/10cm c/15cm c/10cm ¢/10cm 3. Los niveles minimos de cimentacion seran los indicados. Gradas 25
m — K : o 0.8 ¥ ¥ 0.8 — Corte 3 33EQ@10Mc501@10y15¢cm 39E@10Mc501@10y15cm 14EZ10Mc501@10cm 4. La capacidad portante del suelo se ha asumido en 22 T/m? particular que sera obligacién del constructor Cadenas 5.0
© o :I — ~ c/10cm c/15cm ¢/10cm c/10cm c/15¢cm c/10em™ . : verificar que se cumpla en obra.
> [ | : 40E@10Mc501@10y15cm Escala: | : 20 Viga Eje 2 Nv+2.70 5. Cualquier cambio o modificacién sera consultado con el calculista.
Q [ | E 40E210Mc501@10y15cm Escala: H | : 75 V /:20
- - - [ Nv-1.50 | Vigas Ejes A=D Ny+2.70 DISENO ESTRUCTURAL & ARQUITECTONICO|| SIGUENOS EN: UBICACION DEL PROYECTO:
I:r i 7.. — . ASESORIA TECNICA - CONSTRUCCION fe) =) ||PAiS : Ecuador
Asy I Escala: H 1 :75_V /.20 DTy PLANIMETRIAS = " ||PROVINCIA: Bolivar
"Construimos tus ideas" CANTON  :San José de Chimbo
— S SECTOR :La Merced
FORMA C Marco Guevara CONTACTOS: : o .
ngeniecro Civil LN GLESIA MATRIZ
p a y ( 1 > ( > > <3 ) ( A) ( B) ( C) ( D ) e ' +593-0959420600 . 9 esee
X — e s 51 51 37 25 592 markoguevaralk17@gmail.com | P v
[ [ Scanea este codigo QR ' - o ey
o CA I Nv+00 || N 1.3 216 1.3 1.3 5.5 1.75 PROYECTO: CONTIENE: @ e Mercado 0
— — ¢ R L K ¥ S R L ¥ ¥ ) . ) e Parque
‘.(I L] ININNNNERENEEE Ll ”ﬁ'\’ _ o _ o anta de cimentacion, plintos, losas -m\t""w FARMATIA A
2 - |:| |:| [ | ] ‘U] Jl/—|_ 3216Mc201 2216Mc200 1> ﬂ/—|— 3916Mc102 3016Mc101 —|_\I\_ 0.3 Jl/—|_ 3216Mc212 5> ﬂ/T 3@16Mc213 T/’/—|_ 2@16Mc203 3@16Mc114 —|_\I\_ "EDIFICIO EP-MAPA-CCH" Nv+0.00, +2.70, columnas, cortes, detalles. P ""5”" ¢ ' ¢
_-— _-— —— . Wia ¢,
) [ | [ | b n 2,
; < —] —] B B RUTA DE ARCHIVO: %
~N || Nv -1.50 || E I I_ I I | I I _I I ® 2016mm I I_ I I | I _I I ® 216mm C:\Users\USER\3D Objects\de todo\EP-MAPA-CCH\1_EP_EMAPA_CCH_TESIS Guevara Marco\0_Tesis Guevara . 'g
< - v-1 [ ' ~Marco Tulio\TESIS COMPLETA\Modelo estrutural revit y cad\1_Estructura HA_GM_26_07_2022_v10.rvi 13
| | I:rh ................ !|<L | 0 3@16mm (Refuerzos) | © 316mm (Refuerzos) DISENADO POR: PROPIETARIO: $
Asy ' S | , | © 3@16mm | . | © 316mm
|| I 2EQ210@10 y 15Mc501 2EZ10@10 y 15Mc501 L)
CUADRO DE COLUMNAS I> 3J16Mc200 I> 316Mc203 @10y 0
icacid ° _'\I\_ 0.8 3.04 p 0-8 0.8 3.04 , 0.8 ZJI/__ |0 Corte | — 0.8 x L.65 * 0.8 2.05 0.8 ¥ 3.14 ¥ 0.8 _ — | 6 Corte 4 Ing. Marco Guevara J. EP-MAPA-CCH Faric S5ialteL 95 FM K
Ubicacion (EJES) | DEL NIVEL | AL NIVEL N TIPO HIERRO LONG. |HIERRO TRANSVER. | OBSERVACIONES c/1 OCIT/{ c/15¢cm A c/10cm c/100mﬂ c/15¢cm ”0/1 Ocm J) Escala: | : 20 c/10cm c/15cm c/10cm c/10cm c/10cm c/15cm c/10cm Escala: | : 20 L.P. 000 R.M. 000 C.1 0260021330 v
39E10Mc501@10y15 . . . ° . . A .
TODO 150 +8.10 0 | A 4@1&1;m221y 82 | 2E@10@7.50Mc503 38EQ@10Mc501@10y15cm 38E210Mc501@10y15cm 29EQ@10Mc501@10y15cm  24E@10Mc501@10cm c501@10y15cm FECHA: = IE;JE(;CL)JJG?r?OP&E;/ara CLAVE CATASTRAL: signacion NPREDIO: , ||FORMATO:  |/LAMINA:
Viga Eje 3 Nv+2.70 ACOTACION: ESCALA: OBSERVACIONES: CODIGO: VERSION: 1-2
- e Vigas Ejes B=C Nv+2.70 @ Escala: H | : 75 V /:20 Metros Indicadas E_EPMAPA 22 V1
Escala: H | : 75 V /:20
SELLOS MUNICIPALES:
2EQ@10@7.50Mc503
TIPO A O 4J16mm
® 8J14mm A B C D
] 2.5 5.2 3.7
4.25 3 1.3 L
/‘\/ /‘\/ /‘\/ 4 /‘\/ /‘\/
] 3J16Mc204 T/’ 216Mc203 3@16M0205T/‘ 3J16Mc201 I\__ - _ , L/2 , . B
T pemensTh 5 Th T —
/ . | | Zona de traslape hierro sueperior
- ADS _/ I| | | _II ® 216mm !\ —|\
20012 i o 316mm (Refuerzos) | — =
| | | © 3@16mm |
L/2
v " N\ 2EZ10@10 y 15Mc501 ); u
A&V RN L > g |> @10y —\l\—— Zona de traslape hierro inferior —\l¥—
— 3J16Mc203
<7 4 4 | Corte 5
g N 4012 __\I\_V_ 2.05 7\ b 0.8 ) 3.15 ) 0.8 7 \harr 0.8 ) 1.64 ) 0.8 = @ Focala: 1 : 20 DETALLE TRASLAPES EN VIGAS Y LOSA
B S A :\EA®51002@20C/U 2012 | . c¢/10cm “c/10cm” c/15¢cm TeMoeml - “c/M0cm’  c¢/15ecm  c¢/10cm”
¢ AD> — 21E@10Mc501@10 38E@10Mc501@10y15cm 28E@10Mc501@10y15cm
E®10@20C/U
G Corte Cadena de Amarre A-A' p e 1 Viga Eje | Nv+2.70
~ *J) Escala: | : 20 Escala: H 1 : 75 V /:20

©

Detalle Cadena de Amarre

Escala: H

| :50 V /:20




A B [ D E F G H J K L M [} P \ Q
PLANILLA DE HIERROS
@ DIMENSIONES [m ] Longitud Peso c/varilla Peso
M Ti Total #
area PO [mm] a | b | c | d | g © Total (m) (kg /m) Total (kg)
LOSA +5.40
@ f@ @ @ f@ 101 1 12 7.90 7.90 7 55.30 0.89 49.22
} 1.85 } 2.5 5.2 ‘ 1.85 } 1.85 } } 1.85 } @2.5 5.2 ‘ 1.85 } 185 } 103 I 12 11.80 11.80 | 11 129.80 0.89 115.52
11214Mc111 9914Mc113 (Distancia Variable) As Superior 18214Mc111 9214Mc113 (Distancia Variabl 104 ! 12 | 184 184 7.36 0.89 6.55
As Superior | | stancia Variable)
P [ \ ] I : | \ | I 105 I 12 7.90 7.90 4 31.60 0.89 28.12
7314Mc112
B 1814Mc110 B I 914Mc114 9914Mc115 8214Mc110 \ 914Mc114 106 1 12 7.15 715 | 11 78.65 0.89 70.00
[ A | | [ 107 1 12 | 1060 1060 | 9 95.40 0.89 84.91
@><O r—=/— — 94 + - j|* + — — — — —/|~ @><O Jﬁf/ffA_._Jr R 110 C 14 1.60 0.15 1.90 18 34.20 1.21 41.38
% C 1 [ I S ] I 1] C 10 111 C 14 320 | 0.15 3.50 11 38.50 1.21 46.59
[S]
|
§ = ‘ 112 C 14 190 | 0.15 2.20 7 15.40 1.21 18.63
Q 3 113 C 14 225 | 0.15 2.55 9 22.95 1.21 27.77
h ® 2 | [ ' S 114 C 14 3.00 | 0.15 3.30 29.70 1.21 35.94
‘ ~
HiBnE . | HEEE RN nnan 5 s | ¢ | e | a5 |oxs 155 | o | 195 L1 1680
N
iR 5 O OO0 S e | ¢ | 1t | 190 s 220 | 20 | 4400 s34
A % A D D D D D | @ 118 C 14 185 | 0.15 2.15 4 8.60 1.21 10.41
| = LI = N | 119 o 14 3.40 | 0.15 3.70 14 51.80 1.21 62.68
_ Hiln 2 _ | HEEE | HENEEEEEl s 20 | ¢ | ¢ | 180 | oxs 210 | 18 | 3780 121 4574
. = 0 s| |& ° OO0 omOmOOnnn 21 | o | 1t | seo | oss w0 | 7 | seso
= © . = S 2 } =~ LOSA +8.10
N C —
<t ~— -— © < [&]
I s 8 3 2 103 I 12 11.80 11.80 | 18 212.40 0.89 189.04
1 = it : L e
o @ | = B i ] B l\—‘ L L I ) @ o JFD 7 HENN I—l—l IR e JE LT 2 106 I 12 | 715 715 | 10 71.50 0.89 63.64
xX— — + =1 —— - — — — — = |- — — — — — | © x— — — |- — _ - 4 - 4 - 4 - - — — — =2
S T ' T T =} T nianinaiaain EI T T = 107 I 12 10.60 10.60 9 95.40 0.89 84.91
¥ =4 = T = = § 110 C 14 1.60 | 0.15 1.90 18 34.20 1.21 41.38
™ O . . . . . .
X2 2| | S | =
g g L - HREEREEEnEnEEn _ |5 T o T T30 Toms 0 T | e300 o -
(O] [Te) =
g8l o8| HilpNN HREEEREIERnENnEEE E w3 | ¢ [ 1a | 225 [o1s 255 | 9 | 2295 121 27.77
1 mHrIEES T mialisi - //O000000d poogo000 : s [0 [ a0 T o
© e xe) @
ol © s | o 115 C 14 125 | 0.15 1.55 9 13.95 1.21 16.88
=JING] \ | < | °©
. Cgfel e | HillmEnnnn | [ ] i i} | HEEEEER | HENEIIEEEN 5 e T o 110 T aoe Tom va0 T 20 | se00 n ——
1A e = B 1A =
HEx:mee s HITRIRIREINE | 5 AL | HEERnEEN S 19 | ¢ | 14 | 340 | ots 370 | 18 | 6660 121 80.59
= ® | ®© =
, o =) 120 o 14 1.80 | 0.15 2.10 14 29.40 1.21 35.57
 vigaoemaaesonay | 1] || 1L ILLIL L LI L) | _ IO ORI 5 TR
+5.4, Nv+8.
< © \ J L J \ 1 2 © 1] \ ] ] 1 1] S v v
< 1= == | a = L JL_JL_JL | L] L] L JL_JL_JL | S 200 C 16 1045 | 0.15 10.75 5 53.75 1.58 84.93
© o)
3 f = N | g 8 2 N N O 20 | ¢ | 16 | 130 | o1s o0 | 12 | 1920 158 3034
~ N &) ~
Qi = b= oF 202 o 16 2.60 | 0.15 2.90 3 8.70 1.58 13.75
& 8 < &
L © +\F****|j_|**********| 5 2 L © +777777+F7ff7|3_|7777ffifif| | | 203 C 16 11.65 | 0.15 1195 | 15 179.25 1.58 283.22
I I N e © - | I
n I T 1 [ | | | 204 o 16 425 | 0.15 4.55 3 13.65 1.58 21.57
7212Mc121 (Distancia Variable) ‘ 7212Mc101 (Distancia Variable) ‘ 18312Mc103 205 C 16 3.00 0.15 3.30 3 9.90 1.58 15.64
l | 206 C 16 11.00 | 0.15 11.30 5 56.50 1.58 89.27
‘ 1121200103 ‘ 3.7 | 2.5 ‘ 5.2 ‘
c ‘ ‘ 114 ! As Inferior 207 o 16 135 | 0.15 1.65 6 9.90 1.58 15.64
1 3.7 ‘ 2.5 1 5.2 | ‘ i ‘ 208 C 16 270 | 015 3.00 3 9.00 1.58 14.22
o @ 209 o 16 145 | 0.15 1.75 3 5.25 1.58 8.30
K 18 A LOSA Nv +86.10 210 C 16 3.20 0.15 3.50 3 10.50 1.58 16.59
LOSA Nv +5.40 Pz 0.9 + 0.9 g Escala: | : 75 211 C 16 3.60 | 0.15 3.90 3 11.70 1.58 18.49
Escala: | : 75 Y1 Y 212 C 16 130 | 015 1.60 3 4.80 1.58 7.58
213 o 16 550 | 0.15 5.80 3 17.40 1.58 27.49
n 214 o 16 1.75 | 0.15 2.05 3 6.15 1.58 9.72
* 501 0 10 0.25 | 0.35 0.05 | 130 | 430 559.00 0.62 346.58
X X X GRADAS Nv+2.70, Nv+5.4
300 Z 12 5.00 5.00 6 30.00 0.89 26.70
(i A b (i B b ( C D « D D 301 S 12 060 | 070 | 005 | 0.05 1.30 6 7.80 0.89 6.94
© 2.5 5.2 3.7 302 S 12 070 | 1.40 | 0.05 | 0.05 2.10 18 37.80 0.89 33.64
S N . - 4.25 p p 3 Iy , 13 303 1 12 1.20 120 | 90 108.00 0.89 96.12
<2 - N _ _
12 3]s ‘ | Jlr|' 316Mc204 T/’T 2016Mc203 T/’T 3316Mc205 3@16M0201—|_\I\_ 304 Z 12 2.80 280 | 36 10080 0.89 89.71
¥ : ¥ s |18 |70 & o - i i 305 z 12 | 500 500 | 30 150.00 0.89 133.50
/\/ a z /) 2 5 ||—' | | I 2@16mm 306 S 12 130 | 070 | 0.05 | 0.05 2.10 18 37.80 0.89 33.64
[0) (=]
|| Nc+3.96 z g é ! 3@16mm (Refuerzos) 307 S 12 0.70 1.50 0.05 0.05 2.30 18 41.40 0.89 36.85
6312Mc322 NG+1.26 2lla /2 o 4 - | | | 3@16mm
7 Nc-1.44 2|3 g 3 e - 2E@10@10 y 15Mc501
s — 32 s 3016Mc203 D> Corte &
5 | ]
6 )y ‘ =S 412l o A 205 pnLos 3.15 L 081N 08, 164 08 112}} E;’c":a 55
03 \ g c/10cm c/10cm” c/15cm “¢/10cm ¢M10cm”  c¢M5cm  ‘c/10cm ’ ’
~ e 62 12Mc320 /5 | @ / 21EZ10Mc501@10 39E@10Mc501@10y15¢cm 29E@10Mc501@10y15cm
>< >§
4 I -
Viga de Borde 30x30 (, ,}\ Viga Eje | Nv+5.40, +8.10
3 20010Mc323 Escala: H | : 75 V /:20
o o,
6012Mc321 v v RESUMEN DE HIERROS TOTAL | TIPOS DE DOBLADO
L NOTA: Las gradas del primer piso @ PLANTA DE GRADAS Long. & DE VARILLA COMERCIAL "o G o
Nc+0.00 hacen ancladas en la losa Nv+.00 Escala: | : 40 (A) ( B) ( c) (p) Comerc. [ 1omm | 12mm | 14mm | 16mm ||°] a b & e < I~
Nc+2.70 4.35 5.2 1.85 6m - - - - o zila r1la p
9m - - - - P ngn b
@ gortle Y—T 55 1.45 ¥ 3.2 ¥ ¥ 3.6 12m 47 108 39 35 c 5
scala: : _Jl ]\__ Kg | 346.58 [1212.17| 705.18 |1003.31 a " 9,
o b
® S 4 5 3 r|' 3@16Mc209 '|_\‘\T 3@16Mc210 2@16Mc203 > TH?WSMC% 1'|_\ qq 770 | 2670 | 1552 | 2210 |ld . R
- N° Alivianamientos: 850 Bloques (40x20x20) e > a |b
5.4 54 I I_- | [ | | | I ® 216mm -
1.35 3 27 . 1.35 ' 0 3@16mm (Refuerzos) DISENO ESTRUCTURAL & ARQUITECTONICO SIGUENOS EN: UB!CACION DEL PROYECTO:
. 04 B Jl%k 4 A A%l\‘_ | © 3316mm ASESORIA TECNICA - CONSTRUCCION ) PAIS : Ecuador
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’ - El disefio del hormigén armado, cumple con las normas de la NEC 2015 y ACI318 -19.
H NOTA: El primer estribo en vigas se colocara a una Nc+1.44 - Los detalles que aqui no constan se debera regir por dicho coédigo. ELEMENTO cm
distancia no mayor a 5cm. Nc-1.26 8 - Se dgbe traslgpar auna distancia no menor de 50 veces el diametro de la varilla (50¢).
< = = = = =1 - El primer estribo en vigas se debe colocar a una distancia no mayor de 5cm de la cara de la columna. Columnas 40
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1. El hormigén debera tener un esfuerzo unitario ultimo a la compresion a los 28 dias de edad f'c= 240 kg/cm2|| Losas 25
1.2
~ 5 Corte Y1-YI & 2. El acero debera tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 kg/cm? y acero para estribos se usara. Cimentacion 5.0
- Escala: | : 25 3. Los niveles minimos de cimentacién seran los indicados. Gradas 25
\/\ 4. La capacidad portante del suelo se ha asumido en 22 T/m? particular que sera obligacién del constructor Cadenas 5.0
verificar que se cumpla en obra.
5. Cualquier cambio o modificacion sera consultado con el calculista.
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