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1. GENERALIDADES

La presente memoria corresponde al analisis sismico y cdlculo estructural del proyecto
existente "Residencia — Sr. Manuel Chisaguano — Blogue 1"; mencionada edificacion esta
conformada por 2 niveles en planta y una cubierta. El cual, se plantea hacer una
rehabilitaciéon, mismas que estan implantadas en la avenida Antonio José de Sucre,
parroquia Centro histdrico, barrio San Marcos — Quito, Pichincha.

7 3
PROPIEDAD DEL SR. MANUEL CHISAGUANO
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Este Andlisis estructural reldne los criterios de disefio y describe los métodos de
calculo que se han aplicado para la determinacion de las acciones, efectos de las cargas y
solicitaciones que actuaran sobre la edificacion y chequeo de sus elementos constitutivos,
por lo que se utilizard como ayuda en el proceso de disefio el programa ETABS Nonlinear
v2016.2.0. El disefio estructural del proyecto se lo ha realizado bajo el cumplimiento de
Norma Americana — ACI 318 / 14, y se ha adoptado todos los requerimientos de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién NEC-SE-DS.

Se ha considerado una carga admisible del suelo qasm= 1.50kg/cm?; zona sismica V, un
factor Z = 0.40. El perfil de suelo ha sido clasificado como tipo D, y sus respectivos
coeficientes de amplificacion se indican en el item 7.1.3. de la clasificacion del perfil del
suelo.

*Los valores tomados de q..n & de mads recomendaciones hacen referencia
unicamente y exclusivamente al informe del estudio de la mecanica de suelos
realizado para el presente proyecto y mismo que se halla adjunto al presente.
Asimismo, se exime de toda responsabilidad en cualquier cambio de las
propiedades mecanicas en funcion del tiempo del suelo de cimentacion.
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2. OBJETIVOS

Como principal objetivo es la verificacion y realizacion del Andlisis Estructural Sismo —
Resistente para el presente proyecto existente de 2 niveles en planta mas 1 cubierta, cuyo
diseno existente y de refuerzo estaran contemplados en los planos anexos a esta memoria,
los mismos que se encuentran basados en las hipdtesis y normas acordes al tipo de
edificacion.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

3.1. DEL SISTEMA EXISTENTE

La estructura tiene una altura del nivel de implantacién de N: -1.92, N: +0.68 para la
primera planta; N: +3.47 para la segunda planta y N: +6.07 para el nivel de cubierta. Los
niveles estan referenciados del nivel natural del terreno in-situ N: +/-0.00. (Segun planos
arquitectdnicos).
= El sistema estructural existente consta de: Pérticos (columnas de 20x30 cm y vigas
de 30x20 cm) de hormigdn armado, losa de 20 cm y zapatas de 1.60x1.60 m.
= Después de realizar el analisis estructural del sistema, se llega a la conclusion que
necesita un reforzamiento en ciertas columnas.
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Fig. Column P-M-M ratios > 1; No cumple.
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3.2. DEL SISTEMA A DISENAR

La estructura existente no cumple con las normas vigentes, por lo que se planea hacer un
reforzamiento en las zonas requeridas, y asi dar una rehabilitacion de la estructura
existente, acorde a la situacién actual. Para el reforzamiento se planea realizar un
encamisado de columnas, evitando al maximo alterar la fachada exterior.

3.3. GEOMETRIA DEL SISTEMA ARQUITECTONICO

El sistema estructural proyectado estara conformado por columnas y vigas de hormigdn
armado, ademdas de mamposteria de blogue. Segin lo descrito se tendra la siguiente
disposicion arquitectdnica.

Fig. Vista arquitectonica principal
4. ESPECIFICACIONES — MATERIALES EMPLEADOS

4.1. CONCRETO:

= Resistencia (f'c): 210 Kg/cm? (concreto armado);

= Modulo de Elasticidad (E): 1.15*% 3 VEa*Vf'c [GPa]
= Modulo de Poisson (u): 0.20 (concreto armado);

= Peso Especifico (yc): 2400 Kg/m?3 (concreto armado)

4.2. ACERO CORRUGADO (ASTM A-615):

= Resistencia a la fluencia (fy): 4,200 Kg/cm?
= (E): 2'100,000 Kg/cm?

4.3. RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):

» Columnas, Vigas 2.50 cm
» Losas macizas, Escaleras 3.00 cm
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Capturas de pantalla en el ingreso de los valores en

programa ETABS Nonlinear v2016.2.0.

o f'c 210 kg/cm?

¥T Material Property Data

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

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

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

ﬁ Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name

INGENIERIA CIVIL

kg/cm?, descritos anteriormente

|f'e = 210kg/em2

Material Type |Concrete. lsotropic
kgf/n
-y Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 210 kgf/em?®
[ Lightweight Concrete
180027.39 kgt Shear Strength Reduction Factor
0.2
0,0000099 1/C
1655?3,15 kgf/em?

o fy 4200 kg/cm?

e Madera

PP Material Property Data X

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

Material Weight and Mass
Weight per Uini Violume
Mass per Unit Volume (o8

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

General Data
Maierial Mame MADERA

Material Typs Cither

Directioral Symmety Type (=5

Material Display Color |

Waienal Motes NNM’SMN g .

Meterial Weicht and Mass

Weicht per Unit Volume 2.00008 ke fem?

Mass per Unit Yolume

Mechancal Froperty Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficent of Themal Expanson, A

Shear Moduius. G [45128.38 kef fom?

hef=3am?

Nota: Se modela la madera para tener un peso aproximado de la cubierta.
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4.4. CARACTERISTICAS DEL SUELO DE CIMENTACION

Segun levantamiento In — Situ e informe preliminar de la mecanica de suelos
* Peso Especifico (ys): ~1.25 kg/m3.
= Nivel freatico: No encontrado

5. CARGAS DE DISENO
Las cargas verticales de disefio para la presente estructura se definieron en base al capitulo

3 de la Norma Ecuatoriana de la Construccién, NEC_SE_CG

5.1. CARGAVIVAL
' |

Carga
Ocupacion o Uso uniforme CAO8 c&::;entrada
(kN/m?®)
Residencias
| Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 200 |
Holeles y residencias multifamiliares 2.00
Habitaciones 4‘30
Salones de uso publico y sus coredores '
5.2. CARGA MUERTAD
Losa Por metro cuadrado de drea
a= 1 m V= 02 m
b= 1 m Peso esp.ha= 2.4 ‘l:,-"rﬂ3
e= 005 m PP= 048 t/m’
Alivianamientos
#= 8
a= 0.4 m V= 0.096 m
b= 0.2 m PP=  0.08 t/m> blogue
h= 0.15 m
Peso Propiolosa=  249.60  (Kg/m?)
Alisado y masillado = 40 (Kg/m?)
Peso Propio de mamposteria = 120 (Kg/m®)
Instalaciones = 10 (Kg/m®)
Peso Propio= 248.60 (Kg/m®)
ACM 250.00 (Kg/m?)
| D= 499.60 {Kg.-"mz}l
~ Por tanto
Carga muerta en entrepiso 500 kg/m?2
Carga viva en entrepiso 200 kg/m?2
Carga total en entrepiso 700 kg/m?2

*Los pesos de carga muerta descritos anteriormente contemplan Unicamente el peso de la losa de
hormigon y la carga muerta impuesta; no considera pesos de columnas, vigas u otros elementos
estructurales, estos pesos se consideran de forma automdtica en el modelo de programa ETABS
Nonlinear v2016.2.0.
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5.3. CARGAS DE DISENO SOBRE MODELO MATEMATICO

e Entrepiso
=% | [idsoven |
¥ - =
500
[ ] - +—H8
508
S00
s |
500 -
H—x
-
!ﬂ

=% [ [f3ovier |

|

8 e ——#
200
200
i = 5 Hi
S 200 ﬂ Slab Information
B—>x Object 1D
T A= Stary Label Unique Name
] Subsuela 1 F1 1
GUID: 96d273210192-4ef5-9c%ec0d5eadcble
Fig. Carga viva Object Data
Geometry Aszignments Loads
“ Load Pattern: DEAD
> Uniform 500 kgfim®
* Load Pattem: LIVE
> Uniform 200 kgfim?

*El programa ETABS Nonlinear v2016.2.0, calcula el peso propio de los elementos,
por lo que mencionado calculo servird para corroborar con las hipotesis de carga
planteado para el presente proyecto estructural.
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6. NORMATIVA ADOPTADA

A continuacion, se mencionan los reglamentos; normas técnicas y manuales de disefio que
se emplearan en el disefio de los diferentes elementos estructurales que conforman el
proyecto.

Para el dimensionamiento estructural se seguiran los siguientes documentos y normativa:
= NEC-SE-HM; “Estructuras de Hormigén Armado”
= Codigo ACI — 318-14; “Requisitos de Reglamento para concreto estructural”
= NEC15; Norma Ecuatoriana de la Construccion
= ACI 224R-01 “Control of cracking in concrete structures”.
= Referencias del consultor.

7. CORTE BASAL

En este procedimiento se ha considerado las especificaciones descritas por la Norma
Ecuatoriana de la Construcciéon NEC_SE_DS, la misma que consta como la actual con
registro oficial.

DESCRIPCION

MIDUVI, Registro oficial, Nro. 413 10 de enero de 2015

7.1. NEC_SE_DS

En el calculo de la fuerza total sismica en la base la estructura V, a nivel de cargas
ultimas, se ha tomado en consideracion las siguientes expresiones dadas por el Norma

Ecuatoriana de la Construccion: v= 1%
Rép ¢

T= C:h:

Te= 0.5517;*;‘—1-: Ti=24Fs

S,=nZ Fﬂ[%] paraT>Te

S, =NZF, para0<T<T¢

pag. 7



INGENIERIA CIVIL

7.1.1. VALORES Z EN FUNCION DE LA ZONA SISMICA ADOPTADA

Zona sismica | 1] 11l v V 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

mroon troeg wIvo wre e o TEre

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
BiE;

ToUs

ﬁmﬁzmmum i’
[Eoen ton gl Acwiwrntin wtevn
| LChH
[ e

[ lemg
[ ome

I o=

| B
[ seapacane

Tows

EC]

vors

BETEMA DE PROTECEMN: was1ms| v
LENTR I

BT Trova e T

Fuente.: Norma Ecuatoriana de la Construccion.
Por tanto y segun la mecanica de suelos asumida se ha tomado los siguientes valores.

DESCRIPCION
Zona Sismica \Y
Factor de la zona z 0.40

El peligro sismico esta definido como la probabilidad de que se produzcan movimientos
sismicos con una cierta importancia en un plazo determinado lo que implica directamente
un “Disefo Sismo Resistente”. Con estos antecedentes se tiene que la estructura a verificar
y disefar, se encuentran ubicada en la Zona Sismica V; en la cual se procedié a tomar un
valor del factor de aceleracion sismica Z=0.40.

El valor de Z de cada zona representa la aceleracion maxima efectiva en roca esperada

para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad de
acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015 “NEC-SE-DS".
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7.1.2. CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

Tipo de Descripeion Definicién
perfil

A Perfil de roca competente V,2 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 mfs >V, = 760 m/s
Perfiles de suslos muy densos o roca blanda,

ue cumplan con el criterio de velocidad de —

C :laonda dz‘cortanbe,o e s>V 360 mfs
Perfiles de suelos muy densos o roca bianda, N2500
que cumplan con cualguiera de los dos ==
et 5,2 100 KPa (= 1 kgf/em?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 mfs >V, 2 180 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante,

D o
perfiles de suelos rigidos que cumplan 50>N215.0
ctiaiquiers delas dos condiciones 100 kPa (= 1 kgffom?) > 5.2 50 kPa (=0.5 kgf7em?)
Perfil que cumpla el criterio de velodidad de Vi< 180mfs

€ Ia onda de cortante, o
perfil que contiene un espeser total H mayor P=20
de 3 m de arcillas blandas

w2 0%
5, 50 kPa [=0.50 kig7em?)

Los perfiles de suelo tipo F req una evaluacio P en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Sec lan las sigui belases:
F1—Suel ptibles a la falla o colapso causado per | dn sismica, tales como; suelos
licuzbles, ardill itivas, suelos dispersivos o dsbil P Aok et

F ﬂTwyxdﬂasmginicasymnynrga’niras{}ibSmpmturhana:dﬂasurgﬁniﬁsymny
orginicas).
F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de ris;idez mediana a blanda (H »30m)
F5—5uelos con de imp iendo dentro de los primeros 30 m
supericres del perfil de subsuelo, 1|1ch1ywmd.o cmms entre suelos bBlandes y roca. con

bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril

e
-
\

INGENIERIA CIVIL

Por tanto, los valores y segun el estudio de la mecanica de suelos se ha tomado un perfil

case D

DESCRIPCION

Suelo Tipo D

Suelos rigidos

7.1.3. COEFICIENTES DE AMPLIFICACION DINAMICA f., fs & f;

7.1.3'1'

Tipo de suelo y Factores de sitio F.:

1 T Vi

A 09 | 09 | 09 | o9 | os 0.9

B 1 1 1 1 1 1

c 14 13 125 123 12 118

_—

D 16 14 13 1.25 1.2 112

E 18 1.4 1.25 11 1.0 0.85
Vease Tabla 2 - Clasificacion de Ios perfiles de suelo y 1a seccion

F 10.5.4

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio F;
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7.1.3.2. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa:

INGENIERIA CIVIL

B 1 1 1 1 1 1

) 1.36 1.28 1.19 1.15 [KT] 1.06
I D 162 145 136 1.28 1.1

E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15

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

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fq

7.1.3.3. Tipo de suelo y Factores de sitio Fs:

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 11 123

r o —1 o071 10¢ 11 T 140 |
E 15 16 1.7 18 19 2
F Véase Jabla 2 - Clasificacidn de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 5 : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

7.1.4. FACTOR DE IMPORTANCIA "I"

Edificaciones
esenciales

| Tipo de uso, destino e importancia

Hospitales, dinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Tomres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atercion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucidn eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

1.5

Estructuras de
ocupacion
especial

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidn o deportivos que
albergan mas de trescientas personas. Tcdas las estructuras que albergan
mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
confinuamente

13

Otras
estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las
categorias anteriores

1.0

Tabla 6: Tipo de uso, destino ¢ importancia de la estructura
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7.1.5. PERIODO DE VIBRACION T
T=Ch

Tipo de estructura c, a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0072 |08

Con amriostramientos 0.073 | 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para ofras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mampasteria estructural

7.1.6. FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA ESTRUCTURAL "R”

- —-
Sistemas Estructurales Dactiles R
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda, con muros

esiructurales de hommigén armado o con diagonales rigidizadoras 7

Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes. de hormigén amado con vigas descolgadas. B

Pérlicos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. B

Particos con columnas de homigdn armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

5]

Sistemas de muros estructurales ductiles de homigén armado.

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda 5

Tabla 15: Coeficiente R para sistemas estructurales dictiles

Segun norma se debe adoptar un R=5; debido a que el sistema es a vigas banda.
Como prevencion a la calidad de construccion y materiales, se asume un valor conservador
de R=4.

7.1.7. FACTORES DE CONFIGURACION ®p, Ok

Una estructura es considera como regular en planta y en elevacién, cuando no presenta
ninguna de las condiciones de irregularidad descritas en la Tabla 12 y Tabla 13 de la norma
NEC_SE_DS.

7.1.7.1. Factor de configuracion en planta ¢
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IRREGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA
Tipo 1 - Irregularidad torsional

=09
fmmz) }/\

A>12—r—

Existe :rregulandad por torsion, cuando la méxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsicn
accidental y medida perpendiculannente 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. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas (w=0.9

A>0.158yC>0.150

La configuracién de una estructura se considera irregular

cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son

mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Di inuidades en el si de piso
0.9
a) CxD > 0.5Ax8
b} [CxD # CxE] > 0.5Ax3
La configuracién de la estructura se comsidera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinmidades apreciables o @
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las %
cansadas por aberturas, entantes o huecos, con dreas QF
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mis del 50% entre
niveles consecutivos.
{B]
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos ""
He=09
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respacto a los ejes ortogonales
principales de la estructura. PLANTA

Nota: La descni de estas | lanidades no fntulu al calculista o dnsaﬁidnr a considerarias como
normales, por lo tanto la presencia de estas irr estructurales adicionales
que garanticen el buen compor local y global de la edilicacién.
7.1.7.2. Factor de configuracion en elevacion s
IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVACION
Tipo 1 - Piso flexible E
f=0.9
Rigidez K, < 0.70 Rigidez K, E
Riid (omrr,u:.ax!! 5

La estructura se considera irregular cuando larigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
superior o menor que el 30 % del promedio de la nigidez lateral
de los tres pisos superiores.

[¢]

Tipo 2 - Distribucién de masa
=09

me>1.50mg &

mg>1.50 me

m o> ®
I
I
()
h
r
L
I

o

La estructura 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 mis
liviano que el piso inferior.

I;\.mn

Tipo 3 - Irregularidad geométrica
¢=0.9

a>13b

La estructura se considera uregular cuando la dimensién en B

planta del sistema resistente encualquier piso es mayor que c

1,3 veces la misma dimensién en un piso adyacente,

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. 8
A

HH
:

_____ Ll

Neta: La descripcién de estas irregularicades no faculta al calculista o disefiador a mmidl!rar!as como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades adicionales
que garanticen el buen camportamiento local y global de la edificacién.

En lo descrito anteriormente se llega a la conclusion.
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* La configuracién en planta de la estructura en andlisis, presenta una geometria
irregular.

*= La geometria de la estructura permanece constante a lo largo de su altura y no
presenta alguna en su alzado vertical.

= La altura libre de la estructura es constante en todos los puntos de la misma.

Por tanto, se llega a la conclusidon que es una estructura irregular en planta y regular en
altura, por ende, los valores a tomar son: @ igual a 0.9 y eigual a 1.0

7.2. CALCULO DEL CORTANTE BASAL V., IS
V=—"2_W
R ¢p ¢;
e Factor de importancia
Otras Todas las estructuras de edificacion y ofras que no clasifican dentro de las 1.0 ‘
| estructuras | categorias anteriores
I= 1,0
e Calculo del periodo de vibracion T. T = C; A
Tipo de estructura L — i
| Estructuras de acero
| Pérticos especiales de hormigén armade
Ct= 0,055
a= 0,9
Altura de la Edificacion(hn): 799 m
T = 0.055 * 7.99°%°
T= 0.357s
e Calculo de la aceleracion espectral Sa. Te=0.55 Fg La
Fa= 1,2 %
Fd= 1,19
Fs= 1,28

Tc = 0.55 % 1.28 * (1.19/1.2)
Tc= 0,698 s.

S, =nZF, para0=T=<T¢

a

Aceleracion Espectral Z y Zona Sismica
Provincia: PICHINCHA Z= 0,4
Ciudad: QUITO Zona: ZonaV
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Factor n
n=2.48
Sa=2.48*%0.4*1.2
Sa= 11,1904
e Corte Basal _ IS,
R ¢P ¢£

V=1%1.1904/ (4*0.9*1)
Por lo tanto;

vV=0.331
ESPECIFICACIONES NEC_SE_DS
::::T:E D Fa 1.2
Z 0.4 Fd 1.19
r 15 Fs 1.28
1 1
R 4
bp 0.9
DE 1
hn 7.99 m
. T PORTICOS ESPECIALES DE H.A. SIN MUROS
ESTRUCT. NI DIAGONALES RIGIDIZADORAS
o 0.9
T 0.357 PERIODO FUNDAMENTAL
2.48 BEGIGN SIERRA
— T g?sﬁgo ”ﬁﬁﬁﬁm EN EL ESPECTRO
Sa 1.190
K 1.000
0.331' W
V= 33.10% W Ton

Nota: Se asume un valor de R=5, debido a que la estructura presenta porticos espaciales
sismo-resistentes de hormigon armado con vigas banda, pero como prevencion a /a calidad
de materiales y sistema constructivo se asume un valor de R=4.

7.2.1. INGRESO DEL CORTANTE BASAL V.,

“ Define Load Patterns X

Loads Click To:

Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

SX Seismic 0 User Coefficient
SY Seismic 0 User Coefficient

Cancel
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ﬂ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
- - Base Shear Coefficient, C 0331
S B Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K 1
- S Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Cubierta
Overwrte Eccentricties Overwrite. Bottom Story Planta baja

Fig. Seismic Sx

Direction and Eccentricity Factors
: L Base Shear Coefficient, C 0.331
X Dir + Eccentric Dir + Eccentrct Builing Height Bxp., K 1
- - Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Cubierta
Cwerwrite Eccentricities Cvenwrite. .. Bottom Story Plarta baja

Fig. Seismic Sy
7.2.2. AUTO SEISMIC COEFFICIENTS

Auto Seismic - User Coefficients

I 1 de2 | b Pl | Reload Apply Auto Seismic - User Coefficients ~
Load Pattem Type Direction Eccentricity Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
% tonf tonf
» 55X Seismic K+Ecc. Y a5 Cubierta Plarta baja 033 1 66.5849 22 0356
5Y Seismic Y +Ecc. X 1 Cubierta Planta baja 033 1 66.5845 22 356

Fig. Auto seismic load
7.2.3. MATERIAL LIST BY STORY

Material List by Story x

M 4 |1 de18 | b Pl | Reload Apply ?l‘lu'lateriai List by Story v |
Story Element Type Material Total Weight Floor Area Unit Weight H Pieces H Studs
kaf i kaf/m?

c:-- [ MADERA 1271917 0 142
Cubierta Brace MADERA 12046143 0 2
Planta Cubierta Column fe =210 kg/em2 ;2953541 2439 12295 ]
Planta Cubierta Beam .f‘::=21ﬂkgfcn"|2 35032143 2435 14365 &
Plarta Cubierta Beam MADERA 72.72566 2435 298 5
Planta Cubierta Foar fe=210kg/em2 | 053611 24.39 0.02
Primera Planta alta | Column fe=210kg/cm2 | 742844196 70.18 105.84 12
Primera Plarta atta | Beam fe=210kg/cm2 | 982525442 70.18 139.99 16
Primera Planta afta | Floor If‘c =210kg/cm2 | 163652 7018 0.02
Planta baja Column fe=210kg/cm2 |69225624 70.18 9863 12
Planta baja Beam fe=210kg/cm2 | 982525442 70.18 13399 16
Planta baja Hoar ife=210kg/em2 | 1.68652 70.18 0.02
Sum | Column fe=210kg/cm2 | 17343.534836 164.76 105.31 32
SUmM i Beam fe=210kg/em2 | 2315440315 164.76 | 140,54 33
SUM Beam MADERA 199.91737 164.76 ! 1.21 147
SuUM Brace MADERA 2046143 164.76 (124 22
_SUM Floor if'c =210kg/cm2  |3.95916 164.76 0.02
TOTAL ALL |ALL 40912.84234 164.76 24832 239

Fig. Material List by Story
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Nota: El peso de la losa es despreciable, debido a que ya esta considerado en el analisis
de la carga muerta. Seccion 5.2,

8. HIPOTESIS DE CALCULO Y COMBINACIONES DE CARGA.

Las siguientes combinaciones de carga son las recomendadas por el Cédigo Ecuatoriano
de la Construccion.

= COMB1=14D
= COMB2=12D+16L
= COMB3=1.2D+L
= COMB4 =1.2D+Ex+L
= COMB5=12D-Ex+L
= COMB6 =1.2D+Ey +L
= COMB7 =1.2D-Ey +L
= COMBS8 = 0.9D + Ex
= COMB9 = 0.9D - Ex
= COMB10 = 0.9D + Ey
= COMB11 = 0.9D - Ey
= COMB12 = 0.9D
Doénde:
D: Carga Muerta.
L: Carga Viva.

A\ /4

Ex: Sismo en la direccion “x”.

\\, /7

Ey: Sismo en la direccion “y”.

ﬂ Load Combinations

Combinations Click to:

COMB1
COoMB2

Add New Comba...

COMB3
COMBL
COMBS
COMBG

“ Load Combination Data

COMBT General Data
COoMB3
COMES Load Combination Name [Eomsa
COMB10
COMB11 Combination Type Linear Add A
COMB12
Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
DEAD 14 Add

Delete

oK Cancel . 16
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'P Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name |tOMBE |
Combination Type Linear Add w
Notes Modify/Show MNotes...
Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Mame Scale Factor
LIVE 16 Add
DEAD 12 Delete

OK Cancel

9. ANALISIS ESTRUCTURAL

”

El disefio estructural del proyecto "Sr. Manuel Chisaguano — Blogque 17,
comprende el cdlculo de todas las solicitaciones en la estructura bajo cargas
gravitacionales vy laterales como son: momentos, cortantes, fuerzas axiales, fuerzas
sismicas y otras; ademas se realiza un control de derivas las mismas que deben estar
dentro del rango maximo permitido por las normas vigentes, y a su vez, se revisa los
modos vibratorios tomando en cuenta la participacion de masas, esto con el objetivo de
tener una estructura que no presente problemas de torsion en planta sino mas bien que
su movimiento ante cargas sismicas sea traslacional.

Para el calculo de las fuerzas internas se utilizo el programa de modelacion estructural de
ETABS Nonlinear v2016.2.0, con el cual se obtuvieron todas las solicitaciones presentes
en la estructura. Ademas de obtener las derivas maximas y modos de vibracion de la
misma; cabe recalcar que el programa de modelacion estructural de ETABS Nonlinear
v2016.2.0, es una herramienta para el disenador y se debe tener sélidos conocimientos
de los procesos y ayudas que brinda este programa, esto con el objetivo de tener una
buena interpretacion de los resultados obtenidos mediante su uso; por lo cual el disefio
final de los elementos de la estructura se realizd en base a los resultados obtenidos en el
programa de ETABS Nonlinear v2016.2.0 y en hojas de célculo de Microsoft Excel
realizadas por el autor del presente estudio.

10. ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
10.1. CRITERIOS DE DISENO.

Se permite disefar un sistema estructural mediante cualquier procedimiento que satisfaga
las condiciones de equilibrio y compatibilidad geométrica, si se demuestra que la
resistencia de disefo en cada seccion es por lo menos igual a la resistencia requerida y se
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cumplen todas las condiciones de funcionamiento incluyendo los limites especificados para
las deflexiones.

Esta seccion permite al ingeniero civil efectuar el disefio basado directamente en los
principios fundamentales de la mecanica estructural, siempre que pueda demostrar de
manera explicita que se satisfacen todos los criterios de servicialidad, seguridad y
funcionamiento. El disefio de los elementos estructurales se puede lograr mediante el uso
combinado de soluciones clasicas basadas en un continuo linealmente elastico, soluciones
numeéricas basadas en elementos discretos o analisis de lineas de fluencia, incluyendo en
todos los casos la evaluacion de las condiciones de esfuerzo alrededor de los apoyos en
relacion con el cortante y la torsidn, asi como con la flexion. El ingeniero civil debe
considerar que el disefio de un sistema estructural implica algo mas que su andlisis, y debe
justificar con base en su conocimiento de las cargas esperadas y en la confiabilidad de los
esfuerzos las deformaciones calculadas.

El disefio estructural de los miembros de hormigon armado estara sujeto a las
disposiciones y especificaciones del Codigo Ecuatoriano de la construccién NEC y del ACI
318-14, y sobre este ultimo es el que se rige el programa de célculo para la determinacion
del acero de refuerzo.

10.2. CUANTIAS MINIMAS.

Para un pre-dimensionamiento de los elementos en el caso de los elementos tipo
Shell se toma en cuenta la recomendacidon de los peraltes minimos por cuestiones de
servicialidad y agrietamiento, para losas definidos en el capitulo 24.2 del ACI 318-14.

Tabla 24.2.2 — Deflexién maxima admisible calculada

AfGembro Condicién Deflexidn considerada ALwtn O
deflexicn
Cubiertas planas Que no soporten ri estén ligados a elementos co Deflexido irmedinn debidna Z,, § ¥ & ;ﬂwl]
estructarales susceptibles de sufrir dafios debido a
Extrepisas deflexiones zrardes Deflexitn inmediata debidaa L 4360
Smﬂ_:s:hrbﬁo i La parte de la deflexion toml que ocure despaes de
- Soporten ¢ estin e 1a union de los elementos £o estructurales (la aura g |
Sioae ligados a elementos po |  CEDNONE ERNAE. | T4 goneviin 3 Largo plazo debida a todas las i
s estrucrurales No sasceptibles de sufir CATEAS permarectes, ¥ 1a deflexidn icmediata
dafios debido a debida a coalquier carga viva adicional)™ 9
deflexiones prandss. o240
MEste limite £o tiece por objeto constituine en ura slv conma &l emp deagma El j de agua se debe verificar mediants

cilculos de deflexiones. incluyendo las deflexiones debidas al agua estincada, y considerando los efectos a largo plazo de todas las cargas permanentes, la

coctafiecha, las tolerancias de construccin ¥ 1a conflabilidad en bas medidas tomadas para el drecaje.

I a5 defleviones a largo plazo deben determinarse de acuerdo com 24.2.4 v se pueden reducir en Ly cantidad de deflexibn calculada que ocumma actes de

unir Jos elementos oo estructurales. Esta cantidad se determina basindose en datos de ingeriaria aceptables correspondiente a las cancteristicas tiempo-

dedexion de miembros similares a los que se estin considerando.

:‘: Este limite se pusde exceder si 52 toman medidas adecusdas para preverir dados e los elementos apoyados o lizades.

“l Este limite oo pusde exceder La tolerancia ionada para los el tos oo estrucrarales. i A i
Esto ci ™ peo; P isenos, si se

verifica la necesidad de colocar Unicamente los refuerzos minimos para las secciones
asumidas, se toma en consideracion las reglamentaciones especificas al respecto del ACI
318-14 en los apartados 8.6, 9.6, 10.6 y 24.4, y en el ACI 318-14.
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As, min (en cara de traccion)

ELEMENTO

Aplicado a este
s/ ACI 318
proyecto

0.0018x420
- £ ‘g
Losas en dos direcciones = La mayor de Ty 0.0018 Aq
0.0014 A4
0.25Vf! bod
y
Vigas La mayor de 1.4 0.003 bwd
— b, d
fy
Columnas 0.01 Ag < As < 0.08 Aq 0.01 Ag < As < 0.08 Aq
Muros y losas de Vertical 0.003 Aq
: -, - : ACI 350
cimentacion en depositos = Horizontal 0.003 Aq

Siendo,
Aq = area bruta de la seccion
bw = ancho del alma
d = canto util

10.3. FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA.

Los factores de reduccidn de resistencia son definidos segun la NEC-SE-HM en el capitulo
3.3.4.

FACTOR DE REDUCCION DE
SECCIONES CONTROLADAS POR:
RESISTENCIA ®

Traccion 0.90

Compresion 0.65

Cortante 0.75
Flexién-compresion 0.65a0.90

10.4. SECCIONES EMPLEADAS EN EL MODELO 3D ESTRUCTURAL

A continuaciéon, se muestran todas las secciones utilizadas en el modelado para su
respectivo disefno. Las mismas que seran detalladas a continuacién, considerando las que
sean mas representativas:
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Las siguientes capturas detallan los principales elementos estructurales tanto en vigas
como en columnas. Mismos que se han ingresado al programa ETABS Nonlinear v2016.2.0
de acuerdo a las recomendaciones de la norma. NEC15 / ACI 318-14.

= Losa 20 cm.

ﬁ Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Notional Size Data

Modeling Type

Display Color

Modifiers (Curently Lser Specified)

LOSAZOCM
fe = 210 kag/om2
Modify/Show Motional Size...

Membrane

Modify/Show...

Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Siab

Thickness 0.001 cm

Nota: Se adopta un espesor despreciable, debido a que el peso ya fue considerado en la
seccion 5.2.

ﬂ Frame Properties

Filter Properties List Click to:

Type Al i mport New Properties

Fitter Clear Add Mew Property

Add Copy of Property...
Properties

Modify/Show P
Find This Property | odify./Show Property |

RC2-28x40

M 1010
M 20:20
RC1-30K40
RC2-28:40

SC - 2030
SV - 3020

Nota: Se presenta las secciones en forma de encamisado, y seran colocadas en los sitios
necesitados.
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= SC - 20x30 [cm]

ﬂ Frame Section Property Data

General Data
Property Name SC - 2030
Material f'e = 210 kglem2

Netional Size Data

Digplay Color Change
Notes Madify/Show Motes...
ﬂ Property/Stiffness Modification Factors
Shape
Section Shape Concrete Rectangular Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Crozz-section (axial) Area 1
Section Property Source
Shear Areain 2 direction 1
Source: User Defined
Shear Areain 3 direction 1
Section Dimengions Torsional Congtant 1
Depth o cm Moment of Inertia about 2 axis 0.8
Width 20 cm Moment of Inertia about 3 axis 0.8
Mass 1
Weight 1
= RC1 - 30x40 [cm]

ﬂ Section Designer Section Property Data

General Data
Property Name |Rc1-30x40
Base Material f'c=210 kg/cm2 “
Motional Size Data Madify/Show Notional Size...
'roperty/Stiffness Modification Factors
Display Color I:l Change...
Motes Modif)'f"Show Notes Property/Stiffness Maodffiers for Analysis
Cross-section (axial) Area 1
Design Type Shear Area in 2 direction 1
() Mo Check/Design General Steel Section Shear Area in 3 dirsction 1
. Torsional Constant 1
(® Concrete Column () Compostte Column
Moment of Inertia about 2 axis

o
=]

R

Fie Edit View Drow Select Display

Q¢ /oA BEr Mass
Weight 1

©a

=]

-

D P

o
g

[

At

B

Edhapan sdductad o =

pag. 21



» RC2 - 28x40 [cm]

ﬁ Section Designer Section Property Data

INGENIERIA CIVIL

General Data
Property Mame |RC2-28x40 |
Base Material f'o=210 kg/cmz2 ~

Motional Size Data Maodify/Show Naotional Size ..

Display Color I:I Change...
Motes Modify/Show Motes. ..
Design Type
() No Check/Design General Steel Sectior

(® Concrete Column (O Composite Column

/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Crozs-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

File Edit  View Draw Seect  Displey

an Faee]awEer

Mass

z 1
= e

Weight

al =] =
ta | o

Y

RN

ot

B ahapas sskciad

» SV - 30x20 [cm]

BT Frame Section Property Data

0K Cancel

Gensral Data
Froperty Name SV 30K20
Matenial Fo= 210 kolem?2

Naticnal Size Data Wodify/ Shew Motioral 5=
Display Color [ Manne

Motes

Shape

Section Shape Conorata Heotanguiar

Secfion Property Source

Source. User Defined Prop

Section Dimensions
Depth 20 cm
Width 30 cm

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 0.85
Moment of Inertia about 2 axis 0.5
Moment of Inertia about 3 axis 0.5
Mass 1

Weight 1
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10.5. MODELO 3D DE LA ESTRUCTURAL A ANALIZAR

Definidos los materiales y secciones a utilizarse se proceden a realizar el modelo de la
estructura.

Fig. A: Modelo para el andlisis estructural (Segun Arquitectonicos)

FIEaaw 0T

Fig. B: Modelo para el andlisis estructural (Segun Arquitecténicos)

10.6. CONTROL DE DERIVAS

Los controles de las derivas de piso son fundamentales en el disefio de una estructura, a
tal punto que en la mayoria de los casos las columnas y vigas son disefiadas en base a
este criterio; se hace este control con el fin de evitar danos no estructurales excesivos en

la edificacion.
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Teniendo en cuenta que las derivas de piso son desplazamientos horizontales relativos de

un piso respecto a su piso consecutivo, los mismos que se obtienen bajo cargas

horizontales en cada direccion de la estructura, la Norma Ecuatoriana de la Construccion

NEC-SE-DS establece un valor de deriva maxima permitida para estructuras de hormigén
armado, estructuras metalicas y de madera:

Donde:

A = (0.75) (R) (AE) < 0.02

AM: Deriva maxima inelastica.
AE: Deriva Estatica.

R: Coeficiente de reduccién de respuesta estructural.

A = 0.02
R =4

DIRECCION S

* MName
Name

~ Show
Cizalay Tyoe
Cage/Tombo

~  Duaplay For
Story Fangs

Hattom S

v Dieplay Colorns
Global X
Global ¥

¥ Legend
Legend Typ=

Case/Tombo

digplayed.

SteryFespS
Max story drfie
5¥

Load Cze

Al Staries
Subsiel

BT
B Red

HNare

The loed case o bad combinaton for which the response =

Maximum Story Drifis

Planta Cubiesta —

Primera Planta alta —

Planta bam —

Sutsuek
| | | | | | |

oo 0ED 1.2 180 240 300 36k

Drift, Unitless

Wazx {0} DISB2E, Frimera Plants 2b=). Wi (0, Subsusla)

|
420

480 540

GI0E3

AE = 0.005828

AM = 0.75(4)(0.005828) = 0.01748 < 0.02

~ ok

pag. 24



INGENIERIA CIVIL

Maximum Story Drifts

StonFems

DIRECCION Sy

Cubicrta -

T EN Plarta Cubderta -

Primera Planta afta -

Pianta bajz -

Subsusi .
! } | ! ) i 1 | ! ! 1
600 asp 1.00 150 200 250 k] 350 400 450 500 E-3
Case/Combo Drift, Unitless

The Icad case or lad combination for which e egiorse 5
dignlayed.

Max: [0.00473, Primera Planta ata); Wi (0, Subsuelo}

AE = 0.00473
AM = 0.75(4)(0.00473) = 0.01419 < 0.02 ~ ok

11.MODOS DE VIBRACION

Los modos vibratorios, son propiedades dinamicas del sistema y cada uno de ellos
corresponde a un periodo, una frecuencia y un grado de libertad, ademas que un modo
representa la forma natural de vibracién del sistema; el primer modo de vibracidn
corresponde al primer periodo o también llamado periodo fundamental del sistema, debido
a que este es el mas importante y el mas influyente, que junto con el segundo modo de
vibracién generalmente son los predominantes en el analisis dinamico de la estructura.
Razdn por la cual para el presente estudio se revisd que los dos primeros modos vibratorios
sean traslacionales y los modos que involucren la participaciéon de una masa modal
acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una de las
direcciones horizontales principales consideradas.
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I4 1 de9 | b Pl | Reload Apply
Case Mode Period L% Uy Sum X Sum Uy R RY RZ Sum R Sum RY  Sum RZ
Sec
> 1 0433 |07657 |0O0B5  |07657  |0.0DE5 |0.0026 | 0281 00001 |00026  |0281 0.0001
Modal |2 038 00062 (07277 0772 07342 (02659 |0.003 0.0423 (02635 02844 | 0.0424
Modal |3 0298 (00009  |0.039 07729 07732 |00155 |0.0026 07339 0284 02363 07822
Modal |4 0.131 01095 1118805 08823 07732 00001 03819 00218 02341 | 06EIZ  |0.804
Modal |5 0117  |00002 [01252 (08326 |0.8984 |0.4495 | 0.0008 00007 (07337 0669 | 0.8047
Modal |6 0034  |00248  [00OD5 (09074 (08989 (0002 | 0.1097 00973 (07357 07793 09021
Modal |7 0068 (00917 (00003 09991 08592 |0.0003 | D2169 0.0058 (07365 09962 | 0.9078
Modal |8 0084  |0.00D6 (00507 (09997 (09899 02321 | 0.0007 0006 (09636 09963 09133
Modal |9 0056  [00003  |0.0701 1 1 00276 |1465E05 00861 09962 09963 |1
Fig.: Modal participating mass ratios
Chequeo torsion en planta
T Ux Uy Rz Rz/U 1,3%T
0.433 0.7657 0.0065 0.0001 0.01% Traslacional 0.46
0.38 0.0062 0.7277 0.0423 5.81% Traslacional
0.298 0.0009 0.039 0.7399 1897.18% Torsional=30%

vk [ [arbie |

= o TR ) M

Fig. :

modo 1, piso 1

IR

Fig.: modo 2, piso 1
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Fig.: modo 1, piso 2

Fig.: modo 2, piso 2

pag. 27



INGENIERIA CIVIL

Fig.: modo 3, piso 2

12.DISENO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS

Se uso el programa ETABS Nonlinear v2016.2.0, para el calculo de fuerzas internas en la
estructura con sus diferentes estados de carga, determinando la carga critica para cada
elemento estructural como vigas, viguetas, columnas y losas, con lo cual se disefiaron las
secciones finales de la estructura y su refuerzo.

Para el disefio de los elementos estructurales se considerd el agrietamiento del hormigdn
en base a las recomendaciones dadas por la Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC-
SE-DS. Se consider6 una Inercia agrietada de 0.5*I4 en vigas, 0.8*Ig para columnas y 0.6
para muros, teniendo en cuenta que I es la inercia no agrietada de la seccion transversal
del elemento.

12.1. VIGAS

e Solicitaciones para el chequeo de la seccidn existente V1 - 30 X 20.

Se toma como muestra la viga que se encuentra en el Nv.+0.68 eje “B”; entre los ejes
“1" y “2" del ETABS Nonlinear v2016.2.0, la misma que tiene mayores momentos en el
portico representativo.

TR T |

Cubierta
[Te 'l
er

Ny ‘_441L+ L Planta Cubierta
27 & T 331'|— d
In' [=1

1
-0. 14"& j m ‘L33 Primera Planta alta
.1 \ 5
N/
5.5. ,‘ k 1 | Planta baja
r"x/'l Q a7
h

k. s
n.44 I=_i=l’}.64 09 Subsuelo

&

Fig.: Momento de viga — 1
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Se determina la maxima solicitacion en los elementos en base a las combinaciones de

carga antes mencionadas, esto se lo realiza automaticamente con la ayuda del programa
ETABS Nonlinear v2016.2.0.

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M ;;

Design Design |-Moment +Moment | Minimum | Required
-Moment | +Moment | Rebar Rebar Rebar Rebar
tonf-m tonf-m cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) -3.26 5.24 0 1.86 5,24
Bottom (-2 Axis) 1.63 0 2.46 1.86 2.46

e Solicitaciones para el chequeo de la seccién V2 - 30 X 20. (Refuerzo)

Se toma como muestra la viga que se encuentra en el Nv.+3.47 eje “2""; entre los ejes

“A” y “B"” del ETABS Nonlinear v2016.2.0, la misma que tiene mayores momentos en el
portico representativo.

{3 Elevation Ve -2 Moment 3-3 Diagiam  (COMB2) [tonk-ml |

End Offsat Locaben
Cubierta ) Wodel Cave EE3|BED
SEnd | [a7308 m
Length [ 8508 m
Planta Cubierta | coann sy Locsion
Wsjor {7 st M3} @) Shaw Max ) Sl for Vaes
...... vz
— ~ 5 78MnT
, s —| ALTHO
83 — Primera Planta a I B
? -
ol r)es@_o.zgf T
— = \ i 4B fontm
| ] wiraon
| i
| 1.ﬁ 10.23 Planta baja Deticion (Do +3
f;" roz. f .f ’0_5380_131 =) JEnd g | s
=] — T —
— |
1 I‘ (O3 Atsside () Relefwe to Frems Mivium (%) Releive b BeamEnds. () Relatve 18 Slory Minisiun
il |
0.64 0.43] -0.07 Subsuelo Dome
I o

Fig: Momento de viga — 2

Se determina la maxima solicitacion en los elementos en base a las combinaciones de

carga antes mencionadas, esto se lo realiza automaticamente con la ayuda del programa
ETABS Nonlinear v2016.2.0.

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M ;

Design Design |-Moment | +Moment | Minimum | Required
-Moment | +Moment | Rebar Rebar Rebar Rebar
tonf-m tonf-m cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) 5.1 8.57 0 1.86 B.57
Bottom (-2 Axis) 2.55 1.1 398 1.86 3.98
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12.1.1. DISENO A FLEXION

El disefo a flexidén para una viga debe garantizar que esta sea ductil, en donde el refuerzo
debe ser menor al maximo permitido y mayor al minimo requerido, esto debido a que
mientras mas acero exista, mas dificil sera que la viga fluya.

Para la determinacion del acero de refuerzo, se tomo los resultados del programa, junto
con la utilizacion de las disposiciones especiales para el disefio sismico que dicta el capitulo
21 del cddigo ACI/318 - 2014.

Consideraciones adoptadas en el disefio a flexion:
Acero minimo: [ACL 21.3.2.1]

0.8 +VFc14
I e——

2 ; by, *d [A.C.1.10 - 3]
Y

Pero no menor que:
14

fy

A, = *b, »d

La ecuacion [A.C.I 10-3] se cumple excepto si el Acero proporcionado es al menos 1/3
superior al requerido por el analisis.

Acero maximo: [ACI. B.10.3.3] ASpor= 050y bod

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo, no debe ser menor que la mitad
de la resistencia a momento negativo proporcionada en esa misma cara. [ACI. 21.3.2.2]

Para disefo a flexion se consideraron las siguientes expresiones:
@ = 0.90

Mn = As + fy(d - 0.5885=2)

0.85¢fcebed 2 2+Mu
As = $]]l = (] = ———
Fy 0.85+@+lcobed?

Prin = Ve /4fy > 1.4/F

pmdx = 0.025
{ Minimo dos varillas continuas
e i
- e : :
| j |
1 ]
M;= M;, /2 M= M, /2

M; s M} >(max. M, en la cara del nudo)/4

Mota: El refuerzo transversal no se presenta por claridad
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12.1.1.1. Solicitaciones para el diseno de vigas
e SV1-30x20
svl Mu(-) Mu(+)
30X20 3.26tm  1.63 tm
Momentos y cuantias de acero en viga
Momento de | Momento | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo
Diseiio - de Diseiio | momento | momento minimo maximo | requerido
(T*m) -(T*m) - (cm?) + (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
Superior(-) 3.26 1.78 5.69 5.64
Inferior(+) 1.63 1.78 5.69 2.62
Ec= 15.69486 Gpa 160043 kg/cm?
Mu= 3.26 T*m 31969.68 N*m
f'c= 210 kg/cm? 20.59397 Mpa 20593965 N/m?
fy= 4200 kg/cm? 411.8793 Mpa 4.12E+08 N/m?
o= 0.9
b= 0.3 m ' [ > e My )
ﬁy-h(l-—JL—EfETﬁ77?J
h= 0.2 h
d= 0.175 m ) I}.Hﬁx;’:-ah«:{
f¥
K= 0.0022 As(-)= 0.000564 m? As(+)= 0.000262 m?
As(-)= 5.64 cm? As(+)= 2.62 cm?
Cuantia de acero
e p= 0.010745
P= ""Ibsd
ASmi l_i-.'_--u' Asmin= 0.00018 m?
i Asmn= 178  cm?
s = MCC L 4 Asmn=  0.0001 m2
A &4 Asmn= 1446  cm?
Cuantia maxima permisible
pp=nﬂ5>ﬁlf£ir_iﬂﬂi_
' v Ly opos Po= 0.02168
g,..= 05*, pmax=0.01084
Asmax= 5.69 cm?
Acero (-) As= 564 cm?
= mm = 12 mm
A= 1.13 cm? #= 3
#= 4.99 hp= 12 mm
= 2
As= 565 cm? OK
Acero (+) As= 2,62 cm?
= mm = 12 mm
A= 1.13 cm? #= 3
#= 231 As= 339 com? OK
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=~ Las cuantias existentes son las respectivas soluciones a las solicitaciones
mas criticas y por tanto se mantiene tanto para €l acero negativo y

e SV2-30x20 - Refuerzo

positivo.

Sv2 Mu(-) Mu(+)
30X20 5.1tm 2.55 tm
Momentos y cuantias de acero en viga
Momento de | Momento | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo
Diseiio - de Diseiio | momento | momento minimo maximo requerido
(T*m) -(T*m) - (cm?) + (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
Superior(-) 5.1 1.78 5.69 9.91
Inferior(+) 2.55 1.78 5.69 4.26
Ec= 15.69486 Gpa 160043 kg/cm?
Mu= 5.1 T*m 50013.92 N*m
f'c= 210 kg/cm? 20.59397 Mpa 20593965 N/m?
fy= 4200 kg/cm?  411.8793 Mpa 4.12E+08 N/m?
o= 0.9
b= 0.3 m
h= 0.2 f  2emz )
_D85=f'cabhs As = "‘( 1- J1- mJ
- _|'_1*_ A X
K= 0.0022 As(-)= 0.000991 m? As(+)= 0.000426 m?
As(-)= 991 cm? As(+)= 426 cm?
Cuantia de acero
0="pea p= 0.018878
R 4 Asmin= 0.00018 m?
JFe ~ Asmn= 178 cm?
1 Simin = = — = ) = (f
G fy Asmn= 0.0001 m?
Asmn= 1.446 cm?
Cuantia maxima permisible
pp = 085> f1 = ll:'_l . -“UL
TOEe 00 5= 0.02168
P = 0570,
- h pmax=0.01084
Asmax= 5.69 cm?
Reduce acero o aumenta dimensiones viga
Acero (-) As= 991 cm?
b= mm = 12 mm
A= 1.13  cm? #= 3
#= 8.76 pp= 12 mm

pag. 32



Acero (+) As= 426 cm?
v=[ 12 Jmm

A= 1.13 cm?

#= 3.77

As= 5.65 cm?
b= 12 mm
#= 3

As= 3.39 cm?

INGENIERIA CIVIL

No
satisface

No
satisface

~ Las cuantias existentes no satisfacen las solicitaciones mas criticas y por
tanto se plantea un refuerzo por medio de la colocacion de una viga

metalica bajo esta.

La viga existente posee como refuerzo 5 varillas ¢ 12mm, As=5.65 cm?, el cual puede
resistir un momento maximo de 3.20 T*m. La diferencia es de 1.90 T*m, esta se plantea
reforzar por medio de la colocacion de una viga metdlica bajo la viga existente de

hormigon.

La viga a utilizar es de tipo IPE200.

SECCION y DATOS
[ E= 2043000 kglem®
= G= 785769.23 kglicm?
i ' o Fy= 2530 kgfem?
d= 20.00 cm
> X tw = (.56 cm
¢ e bfsup= 1000 cm
= tfsup = 0.85 cm
I—_—' bfinf=  10.00 cm
o ffinf= 085 em
hw= 18.30 cm
Solicitaciones
Mu= 190 Tm Perfil laminado
W= 326 T
= 488 m
codigo ANSI-AISC 360-2010.
Alma
do=-= Aw=__ 1830 A vy
= 0.56
Aw= 32.68

Limite de Esbefier para simas Sismcaments Compacias

PROPIEDADES GEOMETRICAS
Area = 27.25 cm?
Xeg= 5.00 cm
Y= 10.00 cm
ho= 19.15 cm
Ix-x= 184559  cm*
ly-y = 14193  cm'
J= 517 cm?
= 823 Cm
= 2.28 crm
Cw= 1186069 cm®
ra= §.54 cm
L= 20966 cm’
Sx= 18456 em®
rns= 265 cm
Patin
Af= 10,00
1.70
M= 588
Limites de Esballez para patings Sismicamsnts Compacios
P E '.'_.
M= B.53
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Lirmite dhr Estoiter para alrmas Compactas Limite de Esbeftez para patinas Compaclos
e drpm 038 !T
I,=XThs — rp = L
v | ¥ " ..'f"
Ao= 10685 A= 10.80
Limite de Esheiter para akmas esheltm Limite de Esbeltaz para patines Esbeltos
T Perfil laminado Alas =oldadas
I =570 2
% J."' - t-gll:!%
A= 161.98
=27 fy
ke= DO
A= 2842
Alma Patin
Sizsmicamente compacta Sizmicamente compacta

CAPACIDAD A FLEXION VIGA METALICA TIPO |

ke=  0.70 a4
aw= 121 e by # Ly - [Iy e E:,s]
re= 285 by ty 5
C=Ch= 1

1) ESTADO LiMITE DE FLUENCIA
Mn= Capacidad nominal de flexion
Mp= Capacidad plastica de flexion

M.=W,=F,"Z,*10°5
M.= 2530°209.66*10"5
[ M= 530 Tm |
2) PANDEO LATERAL TORSIONAL

Lb= Longitud de arriostramiento
Lo- e

Lp= Distancia sin arriostrar para el estado limite de fluencia
[Ea
L, =176+1,» lF_:-
Lp= 11415 cm
Lr= Distancia sin arriostrar para el estado limite de pandeo Lateral- torsional inelastico

E jeC ' 07 4K, 55, + b\
= . —2 5 LT g ol ¥ Py ¥ R
L= 195 e rts s o=t |5:-hn i1+_|||+h.‘m (7&_“[ )
L | y

Lr= 384.12 cm
Fr= Fuerza Critica de Euler
a) Lb<=Lp
b} Lp<Lb<=Lr Pandeo Lateral-Torsional Inelastico

1
[
* Too000 = M

Ly~ L
M, =Cyo|M,—(M,—07+F +5,.) (:_L"]
7

.= 2.43 Tm

c) Lb>Lr Pandeo Lateral-Torsional Inelastico

1
M =F . s5 s——<M
n = o * = *Jpop00 = P

PR Ll lul}.mu—aj'c (5-"-}
[y ‘I s

S, 0h,

-
1000
{ru

Fer= 131 T
Mn= 242 Tm

Mn= 242 T*'m
Mz=p*Mn
WMa= 0.9°2.42

M= 218 T'm
Mu<MR
180 <« 218
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CAPACIDAD NOMINAL A CORTE

hwitw= 18.3/0.58
heeitwe= 32.6756 % 63.65
{ad  Pura almas de micmbros lnminados de Seceitn Hooon 7 ::J,E-I.\'J‘.' Fo:
# = L (LRFD) 2, = L5 ASD)
e =10
ib)  Paraslma de iodos los othos perfiles de simetrin doble o dmple ¥ canibos, exeph
T &, & coeficieme de cores 3¢l abma { we e lermens de 1 sgenic
AN
(iplunndo by = I.II|1Iﬂ...I‘.' F
Co=00
(i) Cuzndo I.'H'I.IIJ._J'.' . <hii -."I."-'.".II-Jt_I- F,
LAk E/F
C = L1 4
e'e
{i#i Yy Ceando K Io> |_1".'1I kE/F
151K,
|hie T F,
A= 10.248
ko= 3 1. 1%k Eaify " 0.5= 69.90
Ea= 2043000 1374 (kv*Ealfy ) 0.5= &7.05
fi= 2530
Cw= 1 l .. =186 f':_.-‘l_ { -.
Wn= 15556.5 kg
#in= 14000.8 kg
Vs 3260 kg
Vu=gWn

12.2. COLUMNAS

De igual manera que en el disefio de vigas, se determina una envolvente de cada fuerza

interna presente en el elemento,

con lo cual se procede a realizar el diseno final.

Se usoé el programa ETABS Nonlinear v2016.2.0, para determinar la capacidad ultima de

las columnas y chequear que sean idéneas para resistir las solicitaciones.

12.2.1. DISENO DEL REFUERZO TRANSVERSAL

Para el disefio del refuerzo transversal, se debe tener en cuenta que la columna sea capaz

de resistir el corte actuante, que es constante en toda en toda su altura, el cual es
calculado en base a su capacidad maxima a flexion, y que generalmente es el momento
balanceado; ademas el refuerzo debe proporcionar el confinamiento necesario para

asegurar a flexion de esta, se pueda desarrollar.
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12.2.1.1. Consideraciones adoptadas de diseno:

= Refuerzo Longitudinal: [ACI. 21.4.3.1]
El area de refuerzo longitudinal no debe ser menor que el 1% del area de la seccioén.

= Refuerzo transversal por Confinamiento: [ACI. 21.4.4.1]
El area total de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento
rectangulares, no debe ser menor:

Agy =032 b%" 2, [(:—fh) ” 1]

b f
ﬁsh:a_gg.ﬁ
5

= Refuerzo transversal: [ACI. 7.10.5.3]
Ninguna barra longitudinal debe ser separada a mas de 15 cm libres de una barra apoyada
lateralmente.

* Limites de espaciamiento: [ACI. 21.4.4.2]
" (b : h. . )
5 = min 37 6-9.:10cm)| enl,

= Distribucién del Refuerzo transversal: [ACI. 21.4.4.4]
El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud “l,” medida desde cada cara
del nudo y ambos lados de cualquier seccién donde pueda ocurrir fluencia por flexion.

[,=max (ﬁ'b'f—c'-}Scwz]
L ax (b b: 2 ?

12.2.1.2. Solicitaciones para el disefio de columnas

e SC1-30x40

| e daEhevation View - 2 Auial Farce Diagram. (COMBI) [tanf] | limin 4 ot Sy Planta bags (FC1- 3040}

Lol CasaLoad Combination Enit 0ffasl Location

) Load Case [® Load Combration () Modal Case [ ] [eooon w

! Cubierta oM v LEnd | [2as00 m
Longth |2 200 "
il N \ Planta Cubiert  corponent Dapity Lozasen

< A Sxied (Pl T} v @ Shiow Hax {2 Scrot for Values.
% o
i #fooni Force ®

32,01 tont
at00000m

-2.4 7 -3.B | Primera Plantz ‘ |
7 ol
A |
4. | -2 -10.7 -1.66 Planta baja
| } Y.
-17. -3.23 Subsuelo
[ [ |

Fig. Cargas axial
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Solicitaciones para los elementos mas criticos, mismos que se tomaran como
representativos a los que se encuentran ubicados bajo el nivel pisol, en los ejes B-2.

COLUMNA - SC1
30x40

Pu(-)
38.49 t

Mu(+/-)
7.30 tm

ETABS 2016 Concrete Frame Design
ACI 318-14 Column Section Design

l

Column Element Details (Summary)

Level Element | Unigue Name | Section ID | Combo ID | Station Loc | Length (em) | LLRF Type
Flanta baja 4 16 RCA-30640 COMBS Q 260 0.755 Sway Special
Section Properties
50 Section dc {cm) | Cover (Torsion) (cm})
1.3 8.5 25
Material Properties
E. (kgficm?) . (kgflem?*) | LLWt Factor (Unitless) | f,(kgficm?) f s (kgflem?)
185000 210 1 4200 4200
Design Code Parameters
LE P e P o L Doy Py ¢
0.8 065 0.75 0.75 0.8 0.85 2
Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, M My
Design P, | Design M Design M ;| Minimum M: | Minimum M: | Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m % Unitless
38,48 7.3 0.93 1.08 0.63 208 0868
Axial Force and Biaxial Moment Factors
C  Factor G Factor G, Factor K Factor | Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major BendiM3) | 0382002 1 1 1 240
Minor BendiM2) | 0853118 1 1 1 240
Shear DesignforVas ,Va
Shear 'V, Shear ®V. Shear ®V, Shear @V, Rebar A, /s
tonf tonf tonf tonf cm?m
Major, VW .: 291 7.08 i} 2891
Minar, Vi 288 708 0 2.85

= El diseno satisface las condiciones balanceadas para momento y axial

simultaneamente.
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e SC2-28x40
43 Elasation View -1 Asial Forc EOME) (o]
Laad CaseLand Carmbinatien End Otfset Location
_ ) Losd Case @® Loed Combination () Model Cess n.0000 n
Cubierta coumz - 1End | [Zano0 ™
Lengh | 26000 m
Planta Cubierta componart Dpiy Locaton
MAFPadT) e (W) Show W () Sorol for Valios:
AxalForce P
-20.TE ot
a C.0000 m
| Primera Planta alta *
Torsion T
4.620E-03 tonf-m
a2 4000 m
-0.91 Planta baja [
]
-1.8 Subsuelo

Fig. Cargas axial
Solicitaciones para los elementos mas criticos, mismos que se tomaran como
representativos a los que se encuentran ubicados bajo el nivel planta 1, en los ejes B-1.

COLUMNA - SC2

28x40

Pu(-)
23.54 t

Mu(+/-)
6.31tm

ETABS 2016 Concrete Frame Design
ACI 318-14 Column Section Design

Column Element Details (Summary)

Level Element | Unique Name | Section 10 | Combo 1D | Station Loc | Length (cm) | LLRF Type
Flanta bajs (o=] 24 RC2-28x40 COMEBES Q 260 0.607 Sway Special
Section Properties
5D Section dc {cm) | Cover (Torsion) (cm)
13 8.5 25
Material Properties
E . (kgficm?) . (kaficm?) | LLWt Factor (Unitless) | f,(kgflcm?) .o (kgficm®)
185000 210 1 4200 4200
Design Code Parameters
L T P CTed T CEpral P vns © Ve 'm'v]nnl II—)l:
0.8 0.85 0.75 0.75 0.4 0.85 F
Axial Force and Biaxial Moment Design For P, , My , My
Design P, | Design M Design M: | Minimum M: | Minimum M: | Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m Y Unitless
2354 8.31 084 084 0.58 1.83 0.588
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Axial Force and Biaxial Moment Factors

INGENIERIA CIVIL

C Factor G Factor &, Factor K Factor | Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend(M3) | 0352810 1 1 1 240
Minar Bend(M2) | 0827141 1 1 1 240
Shear Design forV . , V.
Shear V', Shear ¢V . Shear ¢V, Shear @V, Rebar A . /s
tonf tonf tonf tonf cmiim
Major, Vs 218 g.18 ] 2158
Mirar, W, 247 a18 0 2.47

=~ FEl disefo satisface las condiciones balanceadas para momento y axial simultaneamente.

12.2.2. DISENO DEL REFUERZO LONGITUDINAL

A continuacion, se revisa los resultados obtenidos en el programa ETABS Nonlinear
v2016.2.0, para el disefio de columnas considerando la interacién Pu, Mux y Muy (Chequeo
a Flexo-Compresion) y mediante el siguiente programa se hizo el chequeo a Flexo-
Compresidon de todas las columnas de la estructura, cumpliéndose que en todas las
columnas el agotamiento de las mismas se produzca en el acero (falla ductil). Se analiza
la estructura con el armado real de las columnas.

| 14430 Mhese Crlurmn P-M-M Irternction Rafios. [AC] 35 1)

a7
0635

¥ 0
Foroarh

EEPY
SR,

ZEr0

i
ST

G WSS
626 P58 NI

S,

e
&7

//
QW O

O HH

X

RN
O&7

WS o
TP
e
b S
3

1430 Vi b P--h inferaction abes (451 318-14) L

\;-‘\\;\ 4 1] ™ ]
:»\‘\\_ b ‘_,---"' 3 =
et -
qe

YN >

A s;;:.\\ %
2
% ;

R AR
N, \\
B

Fig. Demanda/Capacidad (Flexo-Compresion).

*Se asume un correcto dimensionamiento de columnas en base a los cdlculos antes

N / 4 4
K;mm

X

b

i

O53 7 b
)a\{_/ 0557

o
=
°

mencionados y cabe recalcar que los valores de radio, Demanda/ Capacidad son inferiores a 1.

pag. 39



INGENIERIA CIVIL

rcing

ngitudinal reinfo.

Lo

12.2.2.1.

[ 44370 View Lomgitudimal Remvicreng. (AG 3118 |

v % | [ 43D View Langhudmel Reforcing (4C1 315-14)

NS Ao e PN
\ 3 A \.\,. .
= % o
g/ L T S
N TN
e /% PSRN
) e S
2% A
TRy ATy
NE/ - ANE X S
W ﬁwﬁw&w\\x A=
®N5 b Sl
A a«%.os/.. o

(bc6)

R

(rza) AR (rEgiPA 5 ‘.u\w“. %aw

@.24) @)

Ay (5] e

24 TR

@28 S i
g Y

sy

W A %

N
NEE N eEN

3
QAED

Fig. Longitudinal reinforcing

Cuantias.

2.2,

12.2.

{143 3-0 Viw Bebar Darcentags (A0) 178-14)

g
(eaid
4
|
i
:
=
ﬂ
ST e,
a/fm,,waw%..//./.zf
/o)ﬁﬂwﬁ/ : e

(% e 1) ./f.wﬂ.ﬁ W e

(%rsL)  (AREMP\Xueg D O5%) (2055,
fusa N i ‘mﬁm._“\

=1
" AHMERW SEER
qn..m._.\lwm%_ (REEE) ¥

e
: >
(A BA%Y (2055 (EAE

Pty
i\ AN gk B
r).m..}.aa A

\\e“ﬂ\\%\\ \ 7 £

AT
i) A
i \w\aw\ £

Fig. Rebar percentage

— COLUMNA / CVC

4

12.3. CONEXION VIGA

Se realiza el chequeo de la conexion Viga - Columna en la estructura del proyecto

Sr. Manuel Chisaguano — Blogue 1.”; para lo cual usamos el

"Residencia —
programa ETABS Nonlinear v206.2.0, el mismo que se lo realiza internamente en base a

la normativa del capitulo 21 A.C.I 318-14.

ampliatorio

pag. 40



.

INGENIERIA CIVIL

| 143D Niewr (53] Beam/ Column Capacity Ratios (AC1315-14)
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Fig. (6/5) Beam/Column Capacity Ratios

El chequeo de conexion viga-columna, se puede observar que la capacidad nominal a

flexion de las columnas es mayor a la capacidad de las vigas

OK

2>Mce > 1.2*¥) Mv

13.RESUMEN

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos el software de disefio ETABS

v2016.2.0

13.1. SECCIONES UTILIZADAS

[P i - Floi b 2

=% [ [iztve |

Dobim) |

H 0ZX0E - AS .ﬁ 0Zx08-AS 0ZX0E - AS _
!
|

(=0 (=] [=] (=Nl

2 & o g

(=0 f=1 Q f=]

o | ™ ™ o__a |l

| =
% | & & 7y
T ozxoe -ns g 0ZXDE - NS + 0ZX0E - NS @

o | = o

w | m w.__

- < { _____

0 %) f

0ZX0E-AS  DZXOE - AS 0ZX0E - AS

Fig. Secciones — Planta baja
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13.2. CAPACIDAD COLUMNAS

[ daElecation i 1 Column P-41-H inlesaction Ratios. (4131814 v x [ [iisoves
Cubierta
Planta Cubierta
=) ©
=+ &
= T
(=] o
Primera Planta
oz 3 & &
= =] =] =]
Planta baja
N—>>Y = =] w
© ==l w o~
b i “ ®
=] =] =] o
Subsuelo
0.00 0 0

Fig. Column P-M-M — Eje 1
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Cubierta

Planta Cubierta

Primera Planta

Planta baja

Subsuelo

1
Ll

| [idid-Dview |

13.3. ACERO REQUERIDO
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13.4. CUANTIAS (%)
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13.5. CONEXION VIGA — COLUMNA / CVC
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14.CIMENTACION

Son estructuras que soportan una sola columna, constructivamente pueden estar
centradas o excéntricas. En condiciones normales son las mas econdmicas y faciles de

construir.

o

Hie
PRy SENN

el
-

o PHIHTHIHERE T

1 admisibie

Fig. Elementos para el disefio de zapata aislada.

ELEMENTOS BASICOS:

A. B = Dimensiones en planta de la zapata
s.t = Dimensiones en planta de la columna
m = Longitud del volado de la zapata

H =peralte de la zapata

P = carga axial actuante

qadm = capacidad de carga admisible del suelo

Ld = longitud de anclaje por compresion (o traccion) del
acero de columna

7 = Peso especifico promedio del relleno

Df = profundidad de cimentacion

s/c piso = sobrecarga de piso = 500 kg/m’
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14.1. REACCIONES SOBRE APOYOS
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14.2. COMPROBACION DE DISENO DE ZAPATA

Se procede a la comprobacidon segun los valores de mayores solicitaciones, en este caso
corresponden a las cargas segun el andlisis estructural realizado con la ayuda del programa
ETABS Nonlinear v2016.2.0.

e Comprobacion zapata tipo ZAPATA P1 — 1.60 x 1.60 x 0.30 m.

Ejes: A1,B1.C1,D1,A2,D2,A3,B3,C3,D3

Cargas
Pcm= 16.35 |t Mycm= -0.51 Tm Mxcm= 0.36 Tm
Pcv= 475 |t Mycv= -0.18 Tm Mxcv= 0.13 Tm
Psx= 154 |t Mysx= -3.24 Tm Mxsx= -0.22 Tm
Psy= -0.82 |t Mysy= -0.04 Tm Mxsy= 5.75 Tm
Capacidad del suelo
ga= 12.835 t/m? 0.13 Mpa fe= 210 kg/cm? 20.59 Mpa
1,33ga= 17.07 t/m? 0.17 Mpa fy= 4200 kg/cm? 411.88 Mpa
Columna Gadm= 15 T/m?
X= 30 cm Df= 1.5 m
y= 40 cm o= 1.31 [t/m?]
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) | Mx(kN*m) | My(kN*m)
Comb1l= 21.10 0.49 -0.69 206.92 4.81 -6.77
Comb2= 22.64 0.27 -3.93 222.02 2.65 -38.54
Comb3= 20.28 6.24 -0.73 198.88 61.19 -7.16
A= FM(P servicio vertical)
A= 1.8qla m?
Si; B=L B= 134 m Se adopta B= 1.6 m
t.ztf_’ l= 16 m
e= 0.03270 m Carga vertical
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e= 0.17359 m Carga vertical + Sismo
L/6= 0.27
Carga Vertical, ok Carga vertical + sismo, ok
ana=5(1£7)
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.091 Mpa omax= 0.14 Mpa
Omin= 0.071 Mpa omn= 0.03 Mpa
Omix < 0.13 omax < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
s a-[ 03 |m
Wzapata= 1.84 t 18.0756 kN
A= 1.7875 m? B= 1.6 m
B= 1337 m L= 1.6 m
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.099 Mpa omax= 0.15 Mpa
Omin= 0.077 Mpa omn= 0.03 Mpa
Omix < 0.13 omax < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
Cargas Ultimas
Pcm= 18.1932 | t Mycm= -0.51 Tm Mxcm= 0.36 Tm
Pcv= 475 |t Mycv= -0.18 Tm Mxcv= 0.13 Tm
Psx= 154 |t Mysx= -3.24 Tm Mxsx= -0.22 Tm
Psy= -0.82 |t Mysy= -0.04 Tm Mxsy= 5.75 Tm
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) | Mx(kN*m) | My(kN*m)
Combl= 29.43 0.64 -0.90 288.63 6.28 -8.83
Comb2= 28.12 0.34 -4.03 275.78 3.35 -39.54
Comb3= 25.76 6.31 -0.83 252.64 61.90 -8.16
M
P e= 0.03058 m Carga vertical
e= 0.14338 m Carga vertical + Sismo
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.124 Mpa omax= 0.168 Mpa
Omin= 0.100 Mpa omn= 0.05 Mpa
Omax < 0.13 Omix < 0.17
Omin < 0.13 Omin 0.17
Corte 1 direccion
Lv ; d |
| ! | d
Oméx L/—AL-EU/J Onmin
Vcu= 0.771  Mpa
Distancia desde cara columna= 0.65 m
Carga Vertical
qsu= 0.115 + 0.016 d [Mpa]
Vuu= 0.13 -0.184 d -0.013 d?
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0.771 = 0.125 -0.184 d -0.013 d?
0,75*B*d
0.0129 d? + 1.110 d -0.125 = 0
d= 0.11 m
Distancia desde cara columna= 0.65 m
Carga Vertical + Sismo
qsu= 0.119 + 0.072 d [Mpa]
Vuu= 015 -019 d -0.058 d?
0.771 = 0.148 -0.18974 d -0.058 d?
0,75*B*d
0.058 d? + 1.1155 d -0.1478 = 0
d= 0.13 m d= 0.13 m
Corte 2 direcciones
o dRl
L d/2 42
SR /2 B
carga Vertical Esfuerzo bidireccional dltimo
qSUpr= 0.113 Mpa e Vub
0.4,
Vw= 289 -0.113 *(d+x)*(d+y)*10/3

1 0334/f¢

2 0171 +;if)/w’ﬁ

lado largo de la columna —
= Tado cur‘l’o de la columna 1) Vub 1.50 Mpa
o — 2) Vub= 1.16 Mpa
3 eoes(z+E)AlFe B= 1.3333333
b, = Perimetro de la seccion critica para cortante en losas y zapatas
Columna interior a; = 0.40 3) Vub= 1.27 Mpa
Columna de borde as = 0.30
Columna de esquina as = 0.20 os= 20
A = Valor de 1 para hormigén normal
Vub= 1.16 Mpa
3584.36 d? + 1293.99 d -275.10 = 0
d= 0.15 m
Carga vertical + Sismo
qsupr= 0.108 Mpa
Estfuerzo bidireccional ditimo
oy = Yub Vub= 276 -0.11 *(d+x)*(d+y)*1073
v BA, vub= 1.16 Mpa
3579.34 d2 + 1290.47 d -262.85 = 0
d= 0.15 m
d= 0.15 m
Por lo tanto d= 03 m |
Disefio de acero de refuerzo
d

Omax \/i—/\ Omin

of= 0.12 Mpa
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Mu= 31.6792 kN*m
T i f .-_"L
Tabia 21: Valores Ru
—
F'c {MPa) Au {MPa) _ | M,
2050 3.69 dm )
2354 4.45 d b
27.46 510
POz T ih Ru= 3.89 Mpa
34.30 £.49
d= 0.10 m
Acero minimo ok
Amin = 0.0018 b*h Amin= 5.85 sz/m
Acarg raquernido
" [
_ fleebed 2+ M,
A = DB ('_ |'_n.35-r.?~;'.--h-d-')
R .
As= 0.000288 m?
As= 2.88 cm?/m |
d): 14 mm #= 3.8
A= 1.54 cm2 #= 6 @ 17.32 cm
1 ¢ 14 mm @ 15 cm
e Refuerzo ZAPATA P2 —1.90x1.90x0.35 m.
Ejes: B2,C2
Cargas
Pcm= 25.83 |t Mycm= 0.19 Tm Mxcm= 0.36 Tm
Pcv= 8.13 |t Mycv= 0.07 Tm Mxcv= 0.13 Tm
Psx= 0.63 |t Mysx= -7 Tm Mxsx= 0.07 Tm
Psy= -0.45 |t Mysy= -0.1 Tm Mxsy= 3.14 Tm
Capacidad del suelo
ga= 12.835 t/m? 0.13 Mpa fc= 210 kg/em? 20.59 Mpa
1,33qa= 17.07 t/m? 0.17 Mpa fy= 4200 kg/cm? 411.88 Mpa
Columna Gadm= 15  T/m?
X= 30 cm Df= 1.5 m
y= 40 cm 5= 131 [t/m3]
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) [ Mx(kN*m) | My(kN*m)
Comb1l= 33.96 0.49 0.26 333.03 4.81 2.55
Comb2= 34.59 0.56 -6.74 339.21 5.49 -66.10
Comb3= 33.51 3.63 0.16 328.62 35.60 1.57
FM(P servicio vertical)
qa
A=
A= 291 m?
Se
Si; B=L B= 1.71 m adopta B= 1.9 m
g = 19 m
: e= 0.01443 m Carga vertical
e= 0.19485 m Carga vertical + Sismo
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L/6=

Carga Vertical,

ok

Carga Vertical

0.32

Carga vertical + sismo, ok

Carga vertical + sismo

INGENIERIA CIVIL

Omax= 0.096 Mpa Omax= 0.15 Mpa
Omin= 0.088 Mpa Omin= 0.04 Mpa
Oméx < 0.13 Omax < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
s ¢-[ 035 |m
Wzapata= 26 t 25.4894 kN
A= 2.8484 m? B= 19 m
B= 1.6877 m L= 1.9 m
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.104 Mpa Oméx= 0.16 Mpa
Omin= 0.095 Mpa Omin= 0.04 Mpa
Omax 0.13 Oméx < 0.17
Omin 0.13 Omin < 0.17
Cargas Ultimas
Pcm= 28.4292 |t Mycm= 0.19 Tm Mxcm= 0.36 Tm
Pcv= 8.13 |t Mycv= 0.07 Tm Mxcv= 0.13 Tm
Psx= 0.63 |t Mysx= -7 Tm Mxsx= 0.07 Tm
Psy= -0.45 |t Mysy= -0.1 Tm Mxsy= 3.14 Tm
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) | Mx(kN*m) | My(kN*m)
Comb1l= 47.12 0.64 0.34 462.12 6.28 3.33
Comb2= 42.88 0.63 -6.70 420.46 6.20 -65.72
Comb3= 41.80 3.70 0.20 409.87 36.30 1.94
M
P e= 0.01358 m Carga vertical
e= 0.15631 m Carga vertical + Sismo
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.127 Mpa Omax= 0.165 Mpa
Omin= 0.123 Mpa Omin= 0.06 Mpa
Oméx 0.13 Omax < 0.17
Omin 0.13 Omin < 0.17
Corte 1 direccion
Lv A
! | |
| ! d
Oméx L_DLB/( Onmin
Vcu= 0.771 Mpa
Distancia desde cara columna= 0.8 m
Carga Vertical
qsu= 0.129 + 0.006 d [Mpa]
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Vuu= 02 -0.245 d -0.005 d?
0.771 = 0.199 -0.245 d -0.005 d?
0,75*B*d
0.0055 d? + 1.344 d -0.199 = 0
d= 0.15 m
Distancia desde cara columna= 0.8 m
Carga Vertical + Sismo
gsu= 0.126 + 0.061 d [Mpa]
Vuu= 023 -0.239 d -0.057 d?
0.771 = 0.228 -0.23854 d -0.057 d?
0,75*B*d
0.057 d? + 1.3379 d 0.2276 = 0
d= 0.17 m d= 0.17 m
Corte 2 direcciones
L g |
1 d/2 d/2
I 1
L d ZZ _______ 1
. Estuerzo bidreccional ultimo
Carga Vertical
— Vub
gSUpr= 0.128 Mpa Py = l:ﬂ':'h
Vub= 462 -0.128 *(d+x)*(d+y)*1073
1 0334/f¢

2 0.17(1+;)N’ﬁ

_ lado largo de la columna 1) Vub= 1.50 Mpa
~ lado corto de la columna 2) Vub= 1.16 Mpa
ub= .
3 0083(2+ %) aJFc B= 1.3333333
b, = Perimetro de la seccion critica para cortante en losas y zapatas 3) Vub= 1.37 Mpa
Columna interior a; = 0.40 -
Columna de borde as = 0.30 | as= 20
Columna de esquina  a; = 0.20
A = Valor de 1 para hormigén normal
Vub= 1.16 Mpa
3599.62 d? + 1304.67 d -446.7 = 0
d= 0.21 m
Carga vertical + Sismo
qsupr= 0.116 Mpa
Esfuerzo bid ’ il
sfuerzo bidireccional ultimo Vub= 420 -0.12 *(d+x)*(d+y)*10/\3
o e vub= 1.16 Mpa
0N, )
3588.08 d2 + 1296.59 d 406.48 = 0
d= 0.20 m
d= 0.21 m
Por lo tanto d= 035 m |

Diseio de acero de refuerzo

*d
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Oméx \—/Dl/l Omin

or= 0.13 Mpa

Mu= 50.5042 kN*m
Revisi : o
Tabda 21: Valores Ru —
' {MPa) Flu {MFa) i = |“_'
2050 389 LI
23.54 4.45
97 4K 519 Ru= 3.89 IVIpa
20 43 556
3435 £.49 d= 012 m
Acearo minimo ok
Amin = 0.0018 b*h Amin= 5.85 cm?/m
Agarg requerido
o [esbed | e My
A = DB ('_1“_9.35—5%;'.--;;-&—')
As= 0.000463 m?
As= 4.63 cm?/m |
d= 14 mm H#= 3.8
A= 1.54 cm2 #= 6 @ 17.32 cm
| 1 ¢ 14 mm @ 15 cm |

.: Por lo tanto, se considera un aumento en las dimensiones existentes de la zapata de
1.6x1.6x0.3, dado que sobrepasa su capacidad.

Se ratifica las dimensiones existentes, mismas que estan contemplados en los planos.

ZAPATA TIPO L B
P1 1,60 m 1,60 m 1¢14mm@15cm
P2 1,90 m 1,90 m 1¢14mm@15cm

Se procede a comprobar los esfuerzos en todas las zapatas, por medio del programa
Safe.
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Fig. Distribucion de zapatas, planta.
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Fig. Distribucién maxima de esfuerzos en zapatas.

1.458 kg/cm?< Oadm (1.5 kg/cm?)

SENESCYT: 1001-2016-1732247 / (+593)0981472909; msj9e@outlook.com
No me imprimas si no es necesario. Protejamos juntos el medio ambiente... =
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