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1. ANTECEDENTES

El Edificio “Casa del Sol” sera construido en un solar ubicado en la calle Camino de Orellana, en
Guapulo, de la provincia de pichincha.
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El solar tiene un area de aproximadamente 147 m2, la topografia es regular con pendiente
negativa. El Proyecto Arquitecténico Modificatorio fue realizado por el Arq. Andrés Pabdn
Rodriguez y la edificacion tendra un area total de construccion de aproximadamente 450 m2
distribuidos en 3 plantas, un altillo y 1 subsuelo.

2. ALCANCE

Disefiar la estructura considerando los criterios y calculos realizados para porticos, vigas
columnas y fundacion, requeridos para garantizar la estabilidad y resistencia de la estructura
ante las solicitaciones y las acciones de cargas sismicas, y de gravedad (Carga permanente y
carga variable segun el uso de la vivienda

3. ESPECIFICACIONES
3.1. SISTEMA DE UNIDADES

El sistema de unidades utilizado es el sistema internacional, indicando entre parentesis las
medidas en otras unidades
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3.2. MATERIALES
3.2.1. Hormigon

Peso especifico = 2 400 kg/m3
Resistencia especificada del concreto= 210 kg/cm?2
Modulo de elasticidad del concreto= 218 819 kg/cm2

3.2.2. Acero Estructural A36:

Peso especifico = 7 860 kg/m3
Limite de fluencia del acero de refuerzo Fy= 2 550 kg/cm?2
Modulo de elasticidad = 2 039 440 kg/cm?2

3.2.3. Acero de refuerzo (barras corrugadas)

Peso especifico = 7 850 kg/m3
Limite de fluencia del acero de refuerzo Fy=4 200 kg/cm?2
Modulo de elasticidad, Es= 2 038 901.92 kg/cm2

3.2.4. Acero de refuerzo (Mallas electrosoldada corrugada, y refuerzo electrosoldado
para losas)

Peso especifico = 7 850 kg/m3
Resistencia cedente especificada del acero de refuerzo Fy= 5 000 kg/cm2
Modulo de elasticidad, Es= 2 100 000 kg/cm?2

3.3. CODIGOS Y NORMAS UTILIZADAS

- NEC 15, NEC-SE-CG, Norma Ecuatoriana de la Construccion, Cargas (No
sismicas)

- NEC 15, NEC-SE-DS, Norma Ecuatoriana de la Construccion, Peligro Sismico —
Disefio Sismo Resistente.

- NEC 15, NEC-SE-GC, Norma Ecuatoriana de la Construccion, Geotecnica y
Cimentaciones.

- NEC 15, NEC SE AC Estructuras de Acero

PROGRAMA DE COMPUTACION PARA ANALISIS ESTRUCTURAL

Se realizo el analisis estructural con el programa ETABS y el analisis de cimentacion se lo realizo
con SAFE.

Los datos sumnistrados al programa fueron las propiedades mecanicas y geometricas de los

elementos estructurales, las acciones gravitatorias, cargas sismicas asi como los factores de

combinacion de carga correspondientes. Con los resultados obtenidos se identificaron las

demandas al sistema propuesto y se verificaron los limites normativos para las deformaciones

calculadas.




Adicionalmente al uso del programa ETABS, se utilizaron hojas de calculo en excel para realizar
calculos complementarios.

5. DISENO ESTRUCTURAL
5.1. CRITERIOS Y PREMISAS DE DISENO
5.1.1. Se consideraron los siguientes ejes referenciales para la definicion del modelo

EJE X, con la direccion de los ejes alfabeticos
EJE Y, con direccion de los ejes numericos
EJE Z, con direccion vertical

5.1.2. Evaluacién de los desplazamientos laterales totales de la edificacion

Los criterios de desplazamientos totales para cada nivel de la edificacion se
establecieron mediante los parametros de la NEC. Para la aplicacién de este
procedimiento, se tomaron los desplazamientos de los nodos correspondientes de
cada nivel pertenecientes al sistema resistente.

5.1.3. Verificacion de la capacidad resistente de los elementos pertenecientes al sistema
resistente a sismos.

De acuerdo con la Norma, se verifico la geometria de los elementos si cumplian
con los requerimientos para el disefio sismoresistente.

5.2. DEFINICION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

La estructura de la edificacion estard conformada por porticos de acero con columnas en
tubos cuadrados rellenos de hormigon, vigas principales tipo IPE. Las losas serna de placa
colocaborante tipo deck sobre vigas IPE.

Las cargas gravitacionales se aplicaron uniformemente distribuidas en las losas de entrepiso
y cubierta.

La accion sismica se analizé mediante el espectro de disefio.

La coneccion de la base de la mamposteria con la cimentacion es empotrada.




5.3. ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA
5.3.1. CARGAS VERTICALES

5.3.1.1. Carga Muerta

Carga Muerta
Descripcion Kg/m2

Peso propio entrepiso 400
Peso mamposteria 200
Peso Recubrimientos 200

Total 800

5.3.1.2. Cargas Vivas
Losas Accesibles =200 kg/m2

Cubiertas inaccesibles =70 kg/m2

5.3.2. CARGA SISMICA:

Parametros utilizados para definir las fuerzas sismicas de disefio:

IZon.a Valor | Tipo Perfil Fa Fd Es N R ct a hn
Sismica | Factor z Suelo
\Y 0,4 D 1,2 1,19 1,28 2,48 8 0,055 0,75 12,01

Calculo de las fuerzas sismicas:

Fy
To = 0.1 Fs - = 0.1269

a

277

277

Fy
T, = 0.5 Fs 7= 0698

a

12,01
277

3.70

T = C, h,* = 0.354
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5.3.3. COMBINACIONES DE CARGA UTILIZADAS EN EL ANALISIS

Combinacién1l 1.4D

Combinacién2 1.2D+1.6 L+ 0.5max[Lr; S; R]
Combinacién 3* 1.2 D+ 1.6 max[Lr; S ; R]+ max[L ; 0.5W]
Combinacion 4* 1.2D+ 1.0 W+ L+ 0.5 max[Lr; S ; R]
Combinaciéon 5* 1.2D+1.0E+L+0.2S

Combinaciéon6 0.9D+1.0W

Combinacion7 09D+1.0E

*Para las combinaciones 3, 4 y 5: L=0.5 kN/m? si L0<=4.8 kN/m? (excepto para
estacionamientos y espacios de reuniones publicas).

6. ANALISIS Y VERIFICACION
6.1. DEFLEXIONES Y DERIVAS:

La rigidez de la estructura deberd ser la adecuada para controlar las deflexiones verticales y
las derivas horizontales, para garantizar la buena serviciabilidad de la edificacion.

La deflexidn vertical por carga variable estd limitada a L/360 en losa de techo y la deriva de
piso estard imitada segun capitulo 4.2 tabla 7 NEC-SE-DS Peligro Sismico.

La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva inelastica establecidos en la
tabla siguiente, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje de |a altura de piso:

Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01
Tabla 7 : Valores de Ay maximos, expresados como fraccion de la altura de piso

Limites de la deriva: la deriva maxima inelastica A, de cada piso debe calcularse mediante:

A, =0.75RA,
Donde:
Ay  Denva maxima inelastica

Ay  Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fiierzas laterales de disefio reducidas

R Factor de reduccion de resistencia (véase la seccion 6.3 .4)




6.1.1. CONTROL DE LA DERIVA DE PISOS

La derivas inelasticas se calculara segun:

A=0.75RAe/h

El desplazamiento lateral total Ae del nivel i se calculard como:

Ai=0.75R Aei donde:

R = Factor de reduccién dado en el Articulo 6.3.4.c tablal6, en este caso R=3.00
Aei = Desplazamiento lateral del nivel i calculado para las fuerzas de disefio,
suponiendo que la estructura se comporta elasticamente, incluyendo: los efectos
traslacionales, de torsion en planta y P-A.

Se denomina deriva 6i, a la diferencia de los desplazamientos laterales totales

entre dos niveles consecutivos: &i = Ai - Ai-1

DERIVAS EN X DERIVAS ENY
DERIVA ELASTICA 0,0026 | DERIVA ELASTICA 0,0024
R 8 R 8
FACTOR 0,75 FACTOR 0,75
DERIVA INELASTICA 0,015 DERIVA INELASTICA 0,014

6.2. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Se calcularon los modos de vibracién de la estructura y sus respectivos periodos de vibracién
en el software ETABS, se utilizé el nimero de modos de vibracién de tal manera que las
masas modales sumen mds del 90% de la masa participativa modal en las direcciones
horizontales del sismo, tal como se observa en la siguiente tabla: Tomada de los resultados
del programa ETABS.

@ Mosel Participating Mess Fatics — o S
File Edit Fomnst-fikerSot  Select  Options
Unfs As Noses Hidden Colimns® K Sort Mone Uadal Farcipanng Wass fanns
Filer. Hone
Case Made Feriod ux ur uz Sumlx Surnlly SumlE R RY RZ SumR SumAY SumRZ
aec
L] Wodal 1 0,585 o
Modal 2 0,282 o
Wl 3 1333 [
Wodal L} 0.23 0
Modsl 5 0232 o
Wodal 6 0,165 0
Weadal T 0,126 o
iednl B 0108 £ ITIE-aS 0587 o
Keadal o 0084 00185 0,000 o
Keodal 0 oot 00035 o
Koda! 1" 0,068 0.0053 0,000% ) oo
ol 2 1,052 0 73608 0 9,844E.08
Recard: <« < 1 > ¥y | ot 92 Add Tabiea Diong
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File Edd  Format-Filter-5ot  belect  Ophons L
Unis: As Moled Wodsl Hodden Cola=ns: Mo s Sort Mons o
FHar: Komg
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Cane HemType Fiem Sintie MR
) %
[ Hodal A ekt alion 11 =T BB.73
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6.3. COMPROBACION DE VIGAS SECUNDARIAS
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6.1. COMPROBACION DE VIGAS PRINCIPALES

x
L3
W ) o - 0vZ3dl g
N E =4
= =<
— e o
= @ N
i - oveadl 0veddl =
O | 0 e} =
\ .‘.‘ o=
- T
= o~
— 2o ] [=] %
E = = =
= o~ o~
c w w
o o
oveg3dl ovZadl 0vE3dl
O ) 0 £ 5|
= [=] [=) (=1
= < = <
= o~ o~ ™
o w w w
=i o o a
ovzZadl orZadl 0WE2dl
L) F e E £
E z g 2
it o~ o
S i & vm
o ) ovz3dl izt If o3l .
T T A ) wjecz f (W) 85z (w)ese
o
| - ) O | M~ .._ o0 |

12




6.2. REACCIONES EN LA BASE

6.3. CIMENTACION

6.3.1. PRESION EN EL SUELO

Suelo segun estudio ga= 2.5 kg/cm2

-0,90
1,00
.10
1,20
1,30
1,40
150
160
70
1,80
1,90
/ -2,00

-2,20

E Base Reactions =
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None | Base Reactions 7,
Fitter: ([Output Case] = 'CW’ OR [Output Case] = 'CV" OR [Qutput Case] = PP OR [Output Case] = VT)
Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY
kaf kaf kaf kaf-m kgf-m

D‘h LinStatic o o 157132,01 511648 5 -732402,74
cv LinStatic ] o T1348,03 419438 65 -333490,64
VT LinStatic o o 6380,07 25407 54 -30571,71
cH LinStatic o o 148164,68 B54085,84 -653185,6




6.3.2. ACENTAMIENTOS
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6.3.3.2. CHEQUEO DE ARMADURA

i st Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity sping) [cm2/m] - Direction 2 - Additional to 12 @ 20 cm

Ing. Patricio Valdivieso Ortega
SENESCYT: 1005-05-554322

I.C.M. 1892
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