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1. GENERALIDADES

La presente memoria corresponde al analisis sismico y cdlculo estructural del proyecto
"Residencia — Sr. Manuel Chisaguano — Blogue 2'; mencionada edificacion esta
conformada por 3 niveles en planta y una cubierta, mismas que se implantaran en la
avenida Antonio José de Sucre, parroquia Centro historico, barrio San Marcos — Quito,
Pichincha.

7 3
PROPIEDAD DEL SR. MANUEL CHISAGUANO

— ." o~
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\k UBICACION S/E /

Este Andlisis estructural retne 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.

pag. 1



INGENIERIA CIVIL

2. OBJETIVOS

Como principal objetivo se tiene la realizacion del Analisis Estructural Sismo — Resistente
para el presente proyecto de 3 niveles en planta mas 1 cubierta, cuyo disefio final estara
contemplado en los planos anexos a esta memoria, los mismos que se encuentran basados
en las hipotesis y normas acordes al tipo de edificacion.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

3.1. DEL SISTEMA A DISENAR

La estructura tiene una altura del nivel de implantacién de N: +5.59, N: +8.09 para la
primera planta; N: +10.79 para la segunda planta; N: +13.49 para la tercera planta. Los
niveles estan referenciados del nivel natural del terreno in-situ N: +/-0.00. (Segun planos
arquitectdnicos).

= El sistema estructural consta de: Pérticos (columnas y vigas) de hormigdn armado.

3.2. GEOMETRIA DEL SISTEMA ARQUITECTONICO

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

CUBIERTA TRADICICNAL DE TEJA
ESTRUCTURA CERCHAS DE MADERA

PoANT T

! | |

Fig. Vista arquitectonica principal
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4. ESPECIFICACIONES — MATERIALES EMPLEADOS

4.1. CONCRETO:

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

= Mddulo de Elasticidad (E): 1.15*% 3 VEa*Vf'c [GPa]
*= Moddulo 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 3.00 cm
» Losas macizas, Escaleras 3.00 cm

Capturas de pantalla en el ingreso de los valores en kg/cm?, descritos anteriormente
programa ETABS Nonlinear v2016.2.0.

o f'c 210 kg/cm?

WP Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type Isotropsc

Material Display Color - “ Material Property Design Data

Material Notes Modify/Show Notes.

Material Name and Type
Material Weight and Mass Material Name f'c = 210ka/cm2
. Material Type Concrete, |sotropic
'Weight per Unit Violume 240277 kgt
Mass per Urit Valume 10245 tonf4 Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c kgf/em*

Mechanical Property Data [] Lightweight Concrete

Modulus of Blasticty, E 0T kgf/g Shear Strength Reduction Factar

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 0,0000059 1/C

Shear Modulus, G [66678.16 kgf/em?*
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T Material Property Data X

o fy 4200 kg/cm?

General Data
Material Name Fy 4200 kgiem2
Material Type
Directional Symmetry Type
Matesial Display Color

Rebar
| Uniaxial

Matenial Notes Modify/Show Notes...

Matenal Weight and Mass

Weight per Unit Volume 7843,05
Mass per Unit Volume 108
Mechanical Property Data

Modulus of Blastictty, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

kgf/m?
tonf-s%/m*

kgf/em*
v

e Madera

General Data

Material Name

Materal Type

Directional Symmetry Type
Materal Dieplay Color

|sowopic

Materal Notes Medify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volumes

Mass per Urit Vaolume

Machanical Prosery Data
Modulus of Basiciy, E =~ 12535553

Peisson’s Ratio, U 0.4

Ceefficient of Thermal Expansion, A

Shear Moduus, G

kgf/em?
kaf-s%cm*

kgffem®

F

kgf /em*

Nota: Se modela la madera para tener un peso aproximado de la cubierta.

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 Carga c(c:‘r:;entrada
(kN/m?)
Residencias
| Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 200 |
Holeles y residencias multifamiliares 2.00
Habitaciones 4‘80

Salones de uso publico y sus coredores
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5.2. CARGA MUERTAD

Losa Por metro cuadrado de area
a= 1 m v= 02 m
b= 1 m Peso esp.ha= 2.4 tj’m3
o= 005 m PP= 048 t/m’

Alivianamientos

#= 8

a= 0.4 m V= 0.09 m

b= 0.2 m PP=  0.08 t/m> blogue
h= 0.15 m

Peso Propio losa=  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 {ngmz}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 automatica en el modelo de programa ETABS
Nonlinear v2016.2.0.

5.3. CARGAS DE DISENO SOBRE MODELO MATEMATICO

e Entrepiso
[« 41 Plan View - Subsuelo 1 - .= 108 m) Unitarm Lands Granaty (DEAD) 1 % !___[',';'.-' IDView |
. e E—1
500 500

500

K b | = i

N 500 500 500

i b ®

I 500 T 500 | 500 T

Fig. Carga muerta
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[T P View - Sabisuele 1~ 2 = 808 (] Lifoem Lot endny (LEL | % [ [ainve
= 5
200 200
e
bl 200 200 200
ﬂ Slab Information
Object 1D

L] v ] L

ﬁ' 206\ 200 200 Stary Label Unigue Name
Subsuelo 1 F1 1
GUID: 96d273e10192-4ef5-9c%ecldbeaichbe]

Fig. Carga viva Object Data

Geometry Azzignments Loads
* Load Pattem: DEAD
> Uniform 500 kgfim® e
% Load Pattem: LIVE
> Uniform 200 kgfim®

e Estacionamiento

{lan Vi - Plaria Bajs <2 = 1078 (m) Uniform Losds Graviy DEADL | v x [ [ihi50ven |
500 500
500
E

\i' 500 500 500
i | % ]
I 50€ 500 * 500 |

Fig. Carga muerta

Chbject 1D
Story Label Urique Name
Flanta Baja F9 53
SGUID: 8c0990814al-45d9-8bcHc7abdFhicd4
Object Data
Geometry Assignments Loads
* Load Pattern: DEAD
> Uniform 500 kgf/m®
v Load Pattem: LIVE
> Uniform 450 kgfim?
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43Pl Vievs - Planka Baja - £ = 10,4 (] Uniform Loads Gravity LWEL | « % | [paroves |

i o S — u

450 450

450

Y 450 450 450

. 453( ’ 450 T 450 T

Fig. Carga viva

*El programa ETABS Nonlinear v2016.2.0, calcula el peso propio de los elementos,
por lo gque mencionado calculo servira para corroborar con las hijpotesis de carga
planteado para el presente proyecto estructural.

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
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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:

. T8
Rép ¥e

v
= Cuill:

Te= 0.55Fs£—°; Tr=24F;

o
T r
S¢=qZFﬂ?° paraT>Tc

S,=nZF, para0<T<Te

7.1.1. VALORES Z EN FUNCION DE LA ZONA SISMICA ADOPTADA

Zona sismica 1 1l ][] v \Y Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 0.3D 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

L] WO wOED I

Mapa Para Diserio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011
oo X -

2

[scmeRacouEs En FRoPORTICN

| LA ACELERAZION DE LA GRAVEDAD)
[Zeas eor gt Acimpeite samets

| BT

[© e

[ exs

[ o=

| ET

i -

[ P

yors

wive i oD ET ]

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion.
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Por tanto y segln 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 disenar,
se encuentran ubicadas 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 Construccion 2015 “NEC-SE-DS".

7.1.2. CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

Tipo de Descripcion Definicion
perfil

A Perfil de roca competente V,21500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 mfs >V, 2 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de =

c la onda de cortante, 0 760 mfs >Vi2 360 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N2500

ue cumplan con cualquiera de los dos —

iy 5,2 100 KPa (= 1 kef/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/s >F‘ 2180m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante,

D o
perfiles de suelos rigidos que cumplan 50>N215.0

cualquiera de las dos condiciones 100 kPa (= 1 kgf/cm?) > 5.2 50 kPa (0.5 kgf7em?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de W.<180mfs
la onda de cortante, o
perfil que contiene un espesor total H mayor IP=20

de 3 m de arcillas blandas
w2 40%

5,<50 kPa (=0.50 kig7cm?)

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacio lizad li te en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las sigulentes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas orgdnicas y muy
organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

F5—Suelos con contrastes de mpeda.nma a ocwrtiendo dentro de les primeros 30 m
supencres del perfil de sut entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.
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‘W . : |

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.:

Zona sismica y factor Z
S i

B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 1.25 123 12 1.18
i,
D 16 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 14 1.25 1.1 1.0 0.85
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 1054

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio F;

7.1.3.2 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa:

0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 128 119 115 [ 1.06
D 162 145 136 128 119 1.1
E 2.1 1.75 7 165 16 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fg
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Tipo de suelo y Factores de sitio Fs:

!
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A
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

C 0.85 094 1.02 1.06 1.1 123

D T.02 T.00 T.11 T.19 140 |
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"

| Tipo de uso, destino e importancia

Edificaciones | Hospitales, dinicas. Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacidn y distribucidn eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Toedas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

7.1.5. PERIODO DE VIBRACION T
T=C h°

Estructuras de acero
Sin arriostramientos 0072 |08
Con arriostramientos 0073 ]0.75
Pérticos especiales de hormigén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural
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7.1.6. FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA ESTRUCTURAL "R”

— e
Sistemas Estructurales Dactiles R
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda. con muros
estructurales de homigon armado o con diagonales rigidizadoras 7
Poérticos resistentes a t

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigdn amrmado con vigas descolgadas. 8

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

Pérticas con columnas de harmigdn armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Oftros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado. 5

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda 5

Tabla 15: Coeficiente R para sistemas estructurales dictiles

Seglin norma se debe adoptar un R=8; debido a que el sistema es a vigas descolgadas.
Como prevencion a la calidad de construccion y materiales, se asume un valor conservador
de R=7.

7.1.7. FACTORES DE CONFIGURACION @5, ®¢

Una estructura es considera como regular en planta y en elevacidn, 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 ¢

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA
Tipo 1 - Irregularidad torsional

=09
(@1+42) %
]

A>12

Existe irregularidad por torsion, cuando la mixima deniva 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. La torsion
accidental se define en el pumeral 6.4.2 del presente cédigo.
mayores que el 15% de la dimensién de la planta de la

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas Jw=0.9

A>0.158yC>0.15D

La configuracién de una estructura se considera irregular

estructura en la direccion del entrante.
{a]
(]

cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un —\W
Tipo 3 -Disc inuidades en el si de piso

=09

a) CxD > 0.5Ax3

b} [CxD # CxE] > 0.5Ax3

La configuracién de la estructura se considera irregular

cuando el sistema de piso tiene discontinnidades apreciables o

entrante en una esquina se considera excesive cuando las
vanaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
cansadas por aberturas, entrantes o huecos, con éreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de més del 30% entre
niveles consecutivos.
Isternas o paralel

proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos 4

=09
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétnicos con respecto a los ejes ortogonales

principales de la estructura. PLANTA

Nota: La descripoicn de estas irregularidades no faculta al calculista o disenader a considerarias como
normales, por lo tanto la pri ia de estas irregularidades r i ish estructurales adicionales
que g icen el buen comportamiento local y global de la edificacién.
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IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVACION

Tipo 1 - Piso flexible

F
$e=0.9
Rigidez K, < 0.70 Rigidez K, E
Ricid (0.8(}({,-@1;,-#3:,!
D
La estructura se considera irregular cuando larigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
supenior o menor que el 80 % del promedio de la ngidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucién de masa F
¢e=0.9
mg>150mg 6 E
mg>1.50 m,
- - - D
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos C
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica -
=09 F
a>13b E
La estructura se considera irregular cuando la dimensién en o
planta del sistema resistente encualquier piso es mayor gque c
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. 8
A

Nota: La descripaién de estas irregularidades no faculta zl calculista o diseriador a consicerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurzles adicionales

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

En lo descrito anteriormente se llega a la conclusion.

* 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¢,

V= L5, w

Ry o5
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e Factor de importancia

Ofras Todas las estructuras de edificacion y ofras que no clasifican denfro de las 1.0
| estructuras | categorias anteriores
I= 1,0
7 s a .7 o
e Célculo del periodo de vibracion T. T = C; k.
Fipe dastmotura Ly

Estructuras de acero

O SIMosramienios

Pérticos especiales de hormigén armade

Ct= 0,055
a= 0,9
Altura de la Edificacién(hn): 10.56 m
T = 0.055 * 10.56°?
T= 0.459s

e Calculo de la aceleracion espectral Sa. Te=0.55Fs Z2
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=Tc¢

Aceleracion Espectral Z y Zona Sismica

Provincia: PICHINCHA Z= 04
Ciudad: QUITO Zona: ZonaV
Factor n
n=2.48
Sa=2.48*0.4*1.2
Sa= 11,1904
o Corte Basal ._ 1S,
R gy ¢;

V=1%1.1904/ (7*0.9*1)
Por lo tanto;
vV=0.189

pag. 14



INGENIERIA CIVIL

ESPECIFICACIONES NEC_SE_DS
::PE'::E D Fa 1.2
z 0.4 Fd 1.19
r 1.5 Fs 1.28
1 1
R 7
bp 0.9
ME 1
hn 10.56 m
= e PORTICOS ESPECIALES DE H.A. SIN MUROS
ESTRUCT. NI DIAGONALES RIGIDIZADORAS
a 0.9
T 0.459 PERIODO FUNDAMENTAL
n 2.48 REGICN SIERRA
— S E?;IETEO %B?gléﬂ EN EL ESPECTRO
Sa 1.190
K 1.000
v 0.183 W

V=

18.90% W Ton

Nota: Se asume un valor de R=8, debido a que la estructura presenta porticos espaciales

sismo-resistentes de hormigon armado con vigas descolgadas, pero como prevencion a la

calidad de materiales y sistema constructivo se asume un valor de R=7.

7.2.1. INGRESO DEL CORTANTE BASAL V.,

“ Define Load Patterns

Loads

Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

DEAD Dead 1

|

LIVE Live 0

SX Seismic 0 User Coefficient

SY Seismic 0 User Coefficient

Cancel

ﬂ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

QOverwrite Eccentricities

Factors
Base Shear Coefficiert, C 0.183
Building Height Exp., K 1.086
Story Range
Top Story Cubierta
Bottomn Story Subsuelo 2

Fig. Seismic Sx
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ﬂ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
: C Base Shear Coefficient, C 0.183
R Dir + Eccentricit Building Height Exp . K 1.086
S - Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Stary Cubierta
Overwrte Eccentricities Overwrite Bottom Story Subsuelo 2

Fig. Seismic Sy

7.2.2. AUTO SEISMIC COEFFICIENTS

Auto Seismic - User Coefficients

1 de2 | b Bl | Reload Apply Auto Seismic - User Coefficients ~
Load Pattem Type Direction Eccentricity Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
% tonf tonf
SX Seismic K+Ecc. Y 3 Cubierta Subsuelo 2 0.18% 1.086 192.53 36.39
sY Seismic Y + Ecc. X 3 Cubierta Subsuelo 2 0.18% 1.086 192.53 36.39

Fig. Auto seismic load

7.2.3. MATERIAL LIST BY STORY

Material List by Story X

[ Wisteriat List by Story

1 de19 | b bl | Reload Apply v
Story Element Type Material Total Weight Floor Area Unit Weight # Pieces # Studs
kaf m? kgf/em?
Beam | MADERA 168,98 o | 67 0
Cubietta Brace MADERA 119.33 0 i 2%
Nivel cubieta  Column fo=210kg/cm2 383519 0 | 10
Nivel cubieta | Beam MADERA 1159.17 0 | 13 0
Primera plarta Ata | Column fc=210kg/om? 934286 84.1 00111 12
Primera planta Ata  Beam fo=210kg/em2 | 1042151 84.1 0.0124 21 0
Primera planta Alta | Floor fo=210kg/em2 202 84,1 | 2403806
Planta Baja Column {fc=210kg/em2 | 9342.86 84.1 00111 12
Plarta Baja |Beam fo=210ka/em2 | 1206409 841 00143 21 0
Planta Baja Floor fo=210kg/em2 202 84.1 | 2.403E06
Subsuelo 1 ' Column fc=210kg/om? | 86508 841 |0.0103 12
Subsuelo 1 Beam fc=210kg/em2 | 1042151 84.1 0.0124 21 0
Subsuelo 1 Floor fe=210kg/cm2 | 202 84.1 2403606
SuM Column fo=210kg/em2 3117172 2524 0.0124 46
SUM Beam fe=210kg/cm2 3290711 2524 l0013 63
SUM Beam MADERA 32815 2524 0.0001 80
SUM Brace MADERA 1119.39 2524 473105 2%
SUM Floor fo=210kg/cm2 606 2524 2.403E-06
TOTAL AL ALL 64532 43 2524 0025 215 0

Fig. Material List by Story

Nota: El peso de la losa es despreciable, debido a que ya esta considerado en el analisis
de la carga muerta. Seccion 5.2,
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8. HIPOTESIS DE CALCULO Y COMBINACIONES DE CARGA.

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

= COMB1=1.4D
= 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.

Ex: Sismo en la direccion “x".

\\, /7

Ey: Sismo en la direccion “y”.

ﬂ Load Combinations

Combinations Click to:

COMEBA1 Add New Comba...

coMe2

COMB3

COMB4 “ Load Combination Data

COMBS

COMBSE

coms7 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
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“ Load Combination Data X
General Data
Load Combination Mame |E:OMBZ |
Combination Type Linear Add W
Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
LIVE 16 Add
DEAD 12 Delete

OK Cancel

9. ANALISIS ESTRUCTURAL

”

El disefio estructural del proyecto "Sr. Manuel Chisaguano — Blogque 27,
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.
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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
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
numéricas 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 determinacién
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 recomendacion 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 — Deflexion maxima admisible calculada

Afiembro Condicidn Deflexidn considerada Lomite de
deflexion
Cubiertas planas Que no soporten ri estén lizados a elamertos o Deflesion immedis debidaa Z,, § y 2 /150
estructurales sasceptibles de sufrir dafios debido a
Extrepisos deflexiones grandes Deflexion inmediana dsbidaa L o360
swd:s:ud?b?;o i La parte de La deflexion toml que ocure despaes de
P Soporten ¢ estin 1a union de los elemertos ro esorucharales (La suma g |
i‘;‘ u:‘;;: lizados a elementos no deflexiorss grandss. de la deflexion a largo plazo debida a todas las 450
=P estrucrurales No susceptibles de sufriy cargas parmarertes, ¥ 1a deflexion inmediata
dafios debido a dabida a coalquier carga viva adicional)™ ”
deflexionss grandss. o240

TEste limite £o tiece por objeto constinnirse en ura @lv conmra &l emp deagaa El d2 agua se debe verificar mediante
ciloulos de deflexionss, mr.lma:d.o las deflexiones debidas al ag‘n estancada, v considerando los efectos ; largo plazo de todas las cargas permanentes, La
contrafiechs, las toleraccias de construccion ¥ la confiabilidad eo las medidas tomadas para e drenaje.

PlLas defleviones a largo plazo deben determinarse de acuerdo con 24.2.4 v se pueden reducir en Ly cantidad de deflexitn calculada que ocumma actes de
unir los elementos oo estuctarales. Esta canridad se determina basindose en datos de ingerieria aceptables correspondiente a las canacreristicas tiempo-
deflexibn de mismbros similares a los que s2 estin considerando.

Pl Este limite se puede exceder si 2 toman medidas sdecundys panpmwda.m en 1os elementos apoyados o Lizades.

11 Este limite oo paede exceder La tolerancia prog da para Jos el tos 0o estractarales.
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Esto cuando las dimensiones de las secciones no sean impuestas por los disefios, 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.

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
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10.4. SECCIONES EMPLEADAS EN EL MODELO 3D ESTRUCTURAL
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A continuacion, se muestran todas las secciones utilizadas en el modelado para su
respectivo disefio. Las mismas que seran detalladas a continuacion, considerando las que

sean mas representativas:

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.

= |osa 20 cm.

’P Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modffiers {Cumrently User Specified)
Display Color

Property Motes

Property Diata

Type

Thickness

s

LOSAZOCM

fe = 210 kg/em2

Modify/Show Motional Size...

Membrane

Modify/Show...

Modify/Show...

Slab

0.001

cm

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

seccion 5.2.

’P Frame Properties

Fitter Properties List

M 1010

M 2020

SC-20X30
SC - 3040
5C- 35«35
SV - 20X35
SV - 30X35

Type All o

Fitter Clear
Properties

Find This Property

M 10x10]

Click to:

Maodify/Show Property...
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= SC - 30x40 [cm]

ﬂ Frame Section Pro

Generd Data

Property Name SC- 30x40

Material Fo=210 kglpm2 : 2

Motional Size Data Medify/Shaw Notienal Sz

Diisplay Colar Tharz

Notes Modiy/Show Notes... ' FYowy = e

Shape

Medification Factors

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Concrets Rectangulzr

Property/Stiffness Modffiers for Analysiz
Crozz-section (axial) Area

Shear Areain 2 direction

Depth 30 cm Shear Area in 3 direction 1
Reinforg
Wicth 40 cm T Torsional Constart 1
Moment of Inertia about 2 axis 0.8
Moment of Inertia about 3 axis 0.8
Mass 1

» SC-35x35 [cm] et .

ﬁ Frame Section Property Data
General Data
Property Name SC - 35x35
Material fio =210 hglom2
Notional Size Data al Size
Display Color Change.
Notes Modify/Show MNotes... W Property/Stiffness Modification Factors
Shape Property/Stiffness Maodffiers for Analysis
Section Shape Concrete Rectangular
Cross-section (axial) Area 1
Section Property Source Shear Area in 2 direction 1
Srowe eerlzie Shear Area in 3 direction 1
Section Dimensions Torsional Constant 1
Depth 35 cm Moment of Inertia about 2 axis 0.8
Width 35 cm Mamert of Inertia about 3 axis 0.8
Mass 1
= SV -20x35 [cm] Weight !

w Frame Section Property Data

General Data
Propety Name SV- 2035
Mztenal f'e=210 kglem2

Metioral Size Data ﬁ Property/Stiffness Modification Factors

Display Color
MNotes Modify/Show Motes... Property/Stiffness Modffiers for Analysis
: ot bbb o otos Consaection (atd) oo 1
Shape
Section Shape Coneeta ReciaraLin Shear Area in 2 direction 1
Shear Areain 3 direction 1
Section Froperty Source
Source: User Defined Torsional Constant 0.85
Moment of Inertia about 2 axis 0.5
Secticn Dimensions
Denth o= o Moment of Inertia about 3 axis 0.5
Width 20 cm Mass 1
Weight 1
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= SV -30x35 [cm]

Geneial Daa
fropey hame
Material
Hobonal Size Data
Dieplay Color

Motea

Frape
Sactun Shapa

Section Property Souce
Sourpa: User Defired

Section Dimensons
Depth
Width

T rame Section Property Data

EV - J0X35

o =210 kolems

Madify/Show Moles

Conree Sectangular

Propedy

Cun

Reinfarcen]

= SC-20x30 [ecm]

Gereral Data
Proparty MName
Material
Netional Sze Data
Display Color

Hotes

Shape
Section Shape

Section Froperty Source

Source: User Defned

Section Dimensions
Depth
Width

ﬁ Frame Sectien Property Data

e =210 Iglem?

Modify/Show Notes...

Concrete Remangulst

5|3

ﬂ Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-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
Mass

Weight

INGENIERIA CIVIL

a| [a] [a] [=
| in| |
o

,1,:-.

Propety Mo
Medi]
Currg
Reinforcemg

Mo

ﬁ Property/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

Mass

Weight

al =] =
ta | o

Y

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. Faa e s o e

Fig. A: Modelo para el andlisis estructural (Segun Arquitectonicos)
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F BB W N

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 dafios no estructurales excesivos en
la edificacion.

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:

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

Ddénde:
AM: Deriva maxima inelastica.
AE: Deriva Estatica.
R: Coeficiente de reduccién de respuesta estructural.
A =0.02
R=7
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DIRECCION Sy |
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' Name
i o e Maximum Story Drifts
v Show
Diaglay Type Mz gtory difta
5%
Load Type Load Cans
(R s Cubients -
Stery Fange Al Stofiea
Top Story Cutieda
Bettom Story Subnyeln 7
¥ Display Colors
Global X e
Giohdl ¥ W Red el culsievta
~  Logand
Legend Typ Mone
Prmara planta Atz -
Flants Baja |
Sunaualo 1
Sutsusio T 4
i 1 ' ' 1 1 1 ' 1 '
| 000 D30 D6 08 130 §S50 180 210 240 270 A00E3
Cass/Combo Drift, Unitless
The lcad caze or load combination for which the responze &
e Vax: (0002587, Fanka Baja), Min i, Subsusto 2]
AE = 0.002587
AM = 0.75(7)(0.002587) = 0.013582 < 0.02 ~ ok
v Namo Maximum Story Drifts
Hesre
Show
Displ ey Type
Load Type
w  Digplay For Cubiera
Sary Rarge
up-Story Cubie
Bartomi Shory Subauel
~ Display Colors
Gabal X e /
Ghakd ¥ W e Hivel cubiara -
*  Lagand
Leg=nd Type Hore:
Frimera plants s -
Plania Baja
Subsuel 1 -|
SubaueioZ 4
1 ' ' 1 ' 1 ' ' il '
DO0° D40 68D 420 480 200 240 380 320 380 400E3
CaseCombo

dzpiayed

The losd cese o load combination for which the responss =

Drift, Unitless

| Mac (1009348, Plartn Bajaj: Me: (), Subsuelo 2

AM = 0.75(7)(0.003316) = 0.017409 < 0.02

AE = 0.003316

-~ ok
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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 vibracién
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
vibracion 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.

Meodal Participating Mass Ratios %

1 de16 | b Pl | Reload Apply
Casze Mode Period L Uy Sum UX Sum UY R RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ
sec
» Modal 1 0.566 0.0041 0.7622 | 0.0041 0.7622 0.1855 0.0002 0.0578 0.1855 0.0002 0.0578
Modal 2 0.501 0.7831 0.013% |0.7871 0.776 0.0025 0.1504 0.0424 0.188 0.1505 0.1001
Modal 3 0.429 0.0515 0.0462 0.8386 0.8222 0.0049 0.0267 0.7378 0.193 0.1773 0.8379
Modal 4 0.182 0.0027 00978 |0.8413 092 0.5838 0.0183 0.0077 0.7818 0.1955 0.8456
Modal 5 0.163 0.0941 0.002 0.9353 0.925 0.0311 0.624 0.0041 0.8129 0.8196 0.8457
Modal & 0.141 0.0061 0.0041 0.9415 05291 0.0269 0.0506 0.0963 0.8398 0.8702 0.9459
Modal 7 0.112 0.0282 0.0064 | 0.9697 0.9356 0.0032 0.0382 0.0028 0.8485 05084 0.5488
Modal ] 0.109 0.0056 0.0361 0.9753 0.9716 0.0438 0.0066 1.006E-05 | 0.8987 0915 0.9488
Modal 5 0.09 0.004 0.0002 0.9792 059718 0.0me 0.0265 0.0238 0.5005 09415 0.9726
Modal 10 0.083 0.0178 0.0003 |0997 09721 0.0007 0.0406 0.0112 0.5012 05821 0.5838
Modal 11 0.082 0.0008 0.026 0.9978 0.9981 0.0905 0.0043 0.0001 0.9917 0.9864 0.9839
Modal 12 0.071 0.0022 0.001% 1 1 0.0054 0.0113 0.0161 09971 0.9577 1
Modal 13 0.025 0 0 1 1 5572E06 |0.0004 0 09972 05981 1
Modal 14 0.022 0 0 1 1 0.0001 0.0001 0 0.9972 0.9931 1
Modal 15 0.017 0 0 1 1 0.0001 0.0005 1} 09573 0.9587 1
Modal 16 0.016 0 0 1 1 0.0001 0.0003 0 05974 0593 1
Fig.: Modal participating mass ratios
Chequeo torsion en planta
T Ux Uy Rz Rz/U 1,3%T

0.566 0.0041 0.7622 0.0578 7.58% Traslacional 0.60

0.501 0.7831 0.0139 0.0424 5.41% Traslacional

0.429 0.0515 0.0462 0.7378 1432.62% | Torsional=30%

pag. 26



i

INGENIERIA CIVIL

T

=% | [dieoves |

[ 5 Plar Vi Sk 1 2 = E.08 ] b Shape (Marial) - Mo 1 - Pariad G566
L !nh 1
s a £
oy
u

Fig.: modo 1, piso 1
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Fig.: modo 2, piso 1
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Fig.: modo 3, piso 1
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Fig.: modo 1, piso 2
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Fig.: modo 2, piso 2

Fig.: modo 3, piso 2
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12.DISENO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS

INGENIERIA CIVIL

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.

[y Pl Vi Sudvniaie 1 -2 = B0 i) Wbt 33 Ol [CONERT) fpemsim|

{
{ |
|

Y ror

s

T e e

12.1. VIGAS

Fig.: momentos

e Solicitaciones para el disefio de la seccion existente V1 - 20 X 35.

Se toma como muestra la viga que se encuentra en el Nv.+10.79 eje “F”; entre los ejes
"1y “2"" del ETABS Nonlinear v2016.2.0, la misma que tiene mayores momentos en el
portico representativo.

Q.7

d3Elevation Viea - F Mament 33 Diageam  (COMEZ) [iantm|

| E !0.43
= [}
fe)
g ™~
7 A.Le_»_s.a.si
< fosr
- uy

’»0.25

Jo13014]

a3l W Dvagenm for Beam B3 ot Story Plarts Beya {5Y - 206351

Cublerta

Nive!l cubierta

Primera planta Alt

Planta Baja

Subsuelo 1

Subsuelo 2

Load Case./Load Coniat

) Lacd Casa ®) Losd Cobiation () Modal Case

COMBZ

Compaaent Displeyy Locatien

Major (V2 and M) ) @) Show Nax

Shearyz

(2 Retve o Frame Wnimem {8} Reistios to Bean Enda

Cena

) Scral tor Veiues

JEng g 0EMen
CIRE~ 1)

End Ofset Location

0 "
FEna | 5= m

Length  [3.700

() Rmlatve to Story Minimim

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) -4.59 4.03 0 218 4.03
Bottom (-2 Axis) 2.29 0 1.94 218 218

e Solicitaciones para el disefio de la seccion V2 - 20 X 35.

Se toma como muestra la viga que se encuentra en el Nv.+8.09 eje “2"; entre los ejes
“F” y “"G"” del ETABS Nonlinear v2016.2.0, la misma que tiene mayores momentos en el

portico representativo.

o A1 Elewtion View - 2 Marnent 3-3 Diagean | (COMAZ). Jfard-m] | R ¥ Dvagyinm e Bearm 17t Sbory Subea
£nd Difset Location
Cubierta s Mmoo e -
IEnd | 5.070 ™
- Nivel cubierta B 2
0.62 Companent Dispiay Lacation
Wiajor (V2 and M3) i ) Snow Max (7) Scral far vales
) Shesr V2
Primera planta E ___i _-l 57 tonf
05 _F‘l__‘_L__r-*" e il MEITEm
Planta Baja i .
. =4 96 Tont-n
57 | . T ,,—(/] it
=] T T—
Subsuelo 1 Dedecton (Dows =i
1 64 | Ent .rl_s JEnd Ji-14 :.?;:::
— =
s ubsue]o 2 () sdeokits [7) Dalslhoa b Frama Witk (8) Aokthe s Boam Ende () Ralatha 1o Stary Winim

Fig: Momento de viga — 2

Se determina la maxima solicitacion en los elementos en base a /as 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) -6.65 6.09 0 218 6.09
Bottom (-2 Axis) 333 0 2.86 218 2.86
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e Solicitaciones para el disefio de la seccion V3 - 30 X 35.

Se toma como muestra la viga que se encuentra en el Nv.+10.79 eje “2""; entre los ejes
“F” y “"G"” del ETABS Nonlinear v2016.2.0, la misma que tiene mayores momentos en el

portico representativo.

i3 Eaton Yew -2 Mament3-3 Bagram  (COMEZ) [toni-m] | REl W7 Checram for Besen B17 al Stoey Plents Baje (5 - 5035

Load Case/Losd Combration End CHset Localion

V%\ Cubierta ) Load Cais @ Losd Coniination. () Mo Caua w17 it

=3 N & ConRz . | rend | [s0m Tm

oLl g {”&&% Leoghh [5.220 s
o |

[ = @,? . Nivel cubierta | e
0.09 0.3§ "0-52 S 2 ) 7 S TS
'“"Q E Shea V2
el e 22
0ﬁ|‘ 8 Q‘| Primera plantz el sirtin
B Ui ol i
ru.rs = 084 —— .05 =
o o
~ i Moment N3
s J 1| = F.20400km
0.88| 2 388 Planta Baja i . | LE
a7 T e
foss 2 7034 B 57
| < cab = r DeSection (own +
= | VEME 5 JEnggt1q  OS1Ecw
D.?Eh k _ ﬂﬁ 3‘|_ Subsuelo 1 —_— [
r-o.:sa'“%_r-/ 0z8] &K 1.64 i - — e
o | 0’) T (] % Dol 1o Beam Enda ) Romiva ts Sty Winimim

0.23_L _|-0.18 1;:_ Subsuelo 2

Fig: Momento de viga — 3

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) -9.12 824 0 3.26 8.24
Bottom {-2 Axis) 4.56 0 39 326 39

12.1.1. DISENO A FLEXION

El disefo a flexién 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:
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Acero minimo: [ACL 21.3.2.1]

0.8 +VTcl4
AS o e—

«b, +d [A.C.1.10 - 3]
fb"

Pero no menor que:

14
As=f—tbwtd
y

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 = ————s|]l =~ [] ——————
Fy 0.85+@+lcobed?

Prin = Ve /4fy > 1.4/F
pmdx = 0<025

{ Minimo dos varillas continuas
M, M;..

il RGN

1]

M= M;, /2 Mp 2 M, /2

-

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

Mota: El refuerzo transversal no se presenta por claridad

12.1.1.1. Solicitaciones para el disefio de vigas

e SV1-20x35
sv1 Mu(-) Mu(+)
20X35 459tm 2.29tm
Momentos y cuantias de acero en viga
Momento de | Momento | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo | Refuerzo
Diseiio - de Disefio | momento | momento minimo maximo | requerido
(T*m) -(T*m) - (cm?) + (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
Superior(-) 4.59 2.21 7.04 4.03
Inferior(+) 2.29 2.21 7.04 1.93
Ec= 15.69486 Gpa 160043 kg/cm?
Mu= 4.59 T*m 45012.52 N*m
f'c= 210 kg/cm? 20.59397 Mpa 20593965 N/m?
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fy= 4200 kg/cm?  411.8793 Mpa 4.12E+08 N/m?

o= 0.9 _

b= 0.2 m A |'|:( ey 2 Mu A
' J qb-k*nf-,l"_l.'J

h= 0.35 m ‘

0.85=f'c=b=d
f¥

K=  0.0028 As(-)= 0.000403 m? As(+)= 0.000193 m?
As(-)= 4.03 om? As(+)= 193 cm?
Cuantia de acero
, = Asy
£ ibed p= 0.0062
PP %. Asmn= 0.00022 m2
’r'_ Asmn= 221 cm?
s = € Lpia Asmn=  0.0002 m2

4w Fy
L Asmn= 1.790 cm?

Cuantia maxima permisible

Py = D85 = fil « I— L pb=0.02168
£ # +0.003 '
W pma=  0.01084
- ’ Asmax=" 7.04 cm?
ok
Acero (-) As= 403 cm?
o[ 13 Jmm o[ 1a_Jmm
A= 154 cm? #= 2
#= 2.62 p= 12 mm
#= 2
As= 534 cm? OK
Acero (+) As= 221 cm?
b= mm ¢={ 12 |mm
A= 113 cm? #= 3
#= 195 As= 339 cm? OK

=~ Las cuantias presentadas son las respectivas soluciones a las
solicitaciones mas criticas y por tanto son las que prevaleceran tanto para
el acero negativo y positivo.

e SV2-20x35

Sv2 Mu(-) Mu(+)
20X35 6.65tm 3.33tm
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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(-) 6.65 2.21 7.04 6.08
Inferior(+) 3.33 2.21 7.04 2.86
Ec= 15.69486 Gpa 160043 kg/cm?
Mu= 6.65 T*m 65214.22 N*m
f'c= 210 kg/cm? 20.59397 Mpa 20593965 N/m?2
fy= 4200 kg/cm?  411.8793 Mpa 4.12E+08 N/m?
o= 0.9
b= 0.2 m / e
As = -'-:{ 1 - ‘JIL - *i*_if—hJ
h= 0.35 m b
_DES=f'ceh= {{ 1
Iy
K= 0.0028 As(-)= 0.000608 m? As(+)= 0.000286 m?
As(-)= 6.08 cm? As(+)= 2.86 cm?
Cuantia de acero
o= "pea p= 0.009358
ey _ 14 ; ;
Aomin = g REA Asmin= 0.00022 m?
7 Asmn= 221 cm?
Asmin = 37757024 Asmo= 0.0002 m?2
Asmin= 1.790 cm?
Cuantia maxima permisible
pp =085+ 1 I— .
' f¥ L& 40003 po=0.02168
P = 05 %0 pmax= 0.01084
Asmax= 7.04 cm?
ok
Acero (-) As= 6.08 cm?
b= mm b= 16 mm
A= 201 cm? #= 2
#= 3.03 p= 12 mm
#= 2
As=  6.28 cm? oK
Acero (+) As= 2.86 cm?
b= mm b= 12 mm
A= 1.13 cm? #= 3
#= 2.53 As= 3.39 cm? OK

=~ Las cuantias presentadas son las respectivas soluciones a las
solicitaciones mas criticas y por tanto son las que prevaleceran tanto para

el acero negativo y positivo.
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e SV3-30x35
Sv3 Mu(-) Mu(+)
30X35 9.12tm 4.56 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(-) 9.12 3.31 10.57 8.24
Inferior(+) 4.56 3.31 10.57 3.89
Ec= 15.69486 Gpa 160043 kg/cm?
Mu= 9.12 T*m 89436.65 N*m
f'c= 210 kg/cm? 20.59397 Mpa 20593965 N/m?2
fy= 4200 kg/cm?  411.8793 Mpa 4.12E+08 N/m?
¢= 0.9
b= 0.3 m .' ZeMu
fﬁ}'—lt( I — 1.'I||. —m.J
h= 0.35 m uH; flexhsd
d= 0.325 m —
K= 0.0041 As(-)= 0.000824 m? As(+)= 0.000389 m?

Acero (-)

Acero (+)

p:
. 1.4 - )
AFmin =
Iy ASmin=
"_-.. AS in=
1S i = _\' / —= ) * mn
4 » Il_.'-" ASmm:
ASmin=
Cuantia maxima permisible
P i pb=
iy = 0.85 s §1 s J;_l Irun.n-m
? _ﬁ+u.uu:4 Db
P = 057 Asmax=
ok
As= 8.24 cm?
b= mm
A= 201 cm?
#= 4.10
As= 3.89 cm?
b= mm
A= 2.01 cm?
#= 1.94

As(-)=

8.24

cm?

Cuantia de acero

0.008455

0.00033
3.31
0.0003
2.686

0.02168

0.01084
10.57

As(+)=

cm?

16

12

8.29

16

6.03

3.89

mm

mm

cm?

OK

OK
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=~ Las cuantias presentadas son las respectivas soluciones a las
solicitaciones mas criticas y por tanto son las que prevaleceran tanto para
el acero negativo y positivo.

12.1.2. DISENO POR ESFUERZO CORTANTE

Como ya se menciond la viga debe agotarse en flexion, debido a que la falla en corte es
la primera y mas importante causa de que la viga se vea imposibilitada de fluir, razén por
la cual, el disefo a corte no se lo hace en base a la solicitacion de calculo, sino en base a
la capacidad real a flexion de la viga, tomando en cuenta el endurecimiento del acero (a
= 1.40).

*El codigo americano A.C.I. 2014 recomienda utilizar un factor de
endurecimiento del acero a = 1.20, en el presente proyecto de manera
conservadora se ha adoptado un factor a = 1.40 ya que se han realizado estudios
evidenciando que las vigas pueden fallar a corte a pesar de usar el factor
recomendado por el A.C.I. 318 - 2014.

Consideraciones adoptadas en el disefio a corte:
» Endurecimiento del acero: [ACI R.21.3.4.1]

La resistencia al cortante requerido se determinara usando una resistencia de al menos
1.40f, para el refuerzo longitudinal.

1,40 - fy * Ascolocado)

jwf-’r' = 1,40+ [y - AScoiocado * (d —0,588 - f!C b

Fuerzas de diseno: [ACI 21.3.4.1]
La fuerza cortante de disefio Ve, se determina a partir de:
Myp1 + Mypy W, -1,
= *=3

Refuerzo transversal: [ACI 21.3.4.2]

Vc = 0, cuando la fuerza cortante inducida por el sismo calculado de acuerdo a la
resistencia probable, representa la mitad o mas de la resistencia maxima a cortante
requerida en esas zonas.

Diseno del refuerzo para cortante: [ACI 11.6.7.9]

L=4-1
Limites de espaciamiento: [ACI 21.3.3.1]
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5= mlﬂ(i;z

d
;80,24 - wg; 306171)

Refuerzo minimo de cortante: [ACI 11.5.6.3]

b-s
35—
fy

Av,mi-n =

Refuerzo transversal: [ACI 21.3.3.1]

INGENIERIA CIVIL

Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento, en una longitud igual a dos veces
la altura del elemento, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la

luz, en ambos extremos del elemento en flexion.

Para disefio a corte se consideraron las siguientes expresiones:

OVn=0Vc+0OVs

Ve =053+«Vfc

A, * .

vs= Avtfyrd
5

Se usara un ¢= 0.6, de acuerdo al disefo a corte para porticos especiales a momento.

12.1.2.1.

e SV1-20x35

Solicitaciones para el diseno de vigas

VIGA - SV1

Vcm

20x35

3.07t

Ji 1 Eiration Vaew - £ Sham Force -3 Dugram {TEAD) {rond]

Cubierta

L Nivel cubierte

0.04
Primera plant

pl
}_

jbz

Planta Baja

% 17

Subsuelo 1

Subsuelo 2

Lioad Cane Lot Combination

@) Lod Cane ) Load Comtaruion 7 Modal Cane

Companast Cmginy Location

Magr (V2 ot MY & Tasw M

Ecunamnt Lnads

£ Ottast Locason
M |24 -

Langh | 310G

28T gt

[T

|_ "otem

Cerfecton Down =)
1 End Jt 2

() Absoute () B 1o Prome Wews (8 Reists 1o Deas Ends

Done

Sem
it

JEndJt &

) Rvtats 1 Sty M

Fig. Shear Force (Dead)
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Diseino a corte

¢estribo= 10 [ mm
Qvarilia longitudinal = 14| mm
s=2 s= 8.125 cm
4 s= 11.2 cm
5 = 8 = @ Varilla longitudinal S= 24 cm
5= 24+« 0 Estribo S= 30 cm
5 = 300 mum S= 8.125 cm 8 cm
s2= 16.25 cm| 16 [cm

Diseno de estribos por capacidad

Vem= 2 t
L= 3.375 m
Datos programa As (cm?)
5.34 5.34
3.39 3.39
o A vots fp
e T Y T
a(cm)
‘7.85 7.85‘
‘4.99 4.99 ‘
i .
My=125%4,+ fy= [d - EJ /102 =108
8.01 8.01
5.35 5.35
M+ My M+ M
h'=( 1 ' L |
Vp(t) :
3.96 3.96
Vp= 3.96 T
Si Lr'l__.g 050V, entonces ¥V, =0
Va= 1.80 T 56473.79 N
Vu= Va + Vp
Vu= 5.76 T 56473.79 N
OK Vp>0.5Vu entonces Vc=0
v,
4y
A, = [
fy=d
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Agmin = 0.0625 = JF7c » il IOt
Av=0.000563 m? fy fy
Av= 5.63 cm?  Avmin(cm¥cm)=  0.11
0.14
Av/s= 0.70 cm?
cm
Qestribo= 10 mm ledp10mm @ 8cm
A= 1.57 cm?
s= 8 cm
#= 0.45

=~ El espaciamiento serd a cada @81.25mm para estribos $10mm para su primer
tercio y 162.5 mm para su segundo tercio de luz. Dichos valores resultan del calculo, pero
por razones contractivas, esos valores seran suavizados a sus valores mas cercanos como
maximos enteros o fracciones del mismo, 80 mm & 160 mm, respectivamente.

e SV2-20x35
VIGA - SV1 vVcm
20x35 3.07 t
|41 Eletion view -2 ShearForced-2Diegram (DEADY [boef] | -%
/ } Load CaseLoad Corbinabion E 1L
. ? : S =i [
=S ! Lomd Cooe Load Combnaion ) Mockd Cens [ . ™
.{fw;l\ Cubierta =i 3 | = i
© T ™y o Length 5230 o
S =]
I CK N Kl cablans Compenant L
t P | Mayor (V2 and M3 - ) Tow Nas ) el for Ve
7? P | Equinaent Loses
./ . - 1 i kg
2 <8l (e I e, ™ Y
Primera plant: ] Tl
i Snanr vl
| r T — = azmnr
< ey | | Bt
P L]
o 19 _ [
|| Planta Baja e
| T T, 2B tentm
=i 15 e 1 ot 0175 m
Al T ——
7 Subsuelo 1 Uefinctes D +1
I ["TEnt a5 JEmd A 14| 0S31Fam
—— — a2aEm
77 : e il =
Subsuelo 2 i) Admokte:. L) @ 5 1) Rt to Stery Mrimum

Fig. Shear Force (Dead)

Diseio a corte

¢estribo= 10 | mm
¢vari|la longitudinal = 16 | mm
S= 8.125 cm
o
s=3 S= 12.8 cm
5= 8 =@ Varilla longitudinal S= 24 cm
5= 24«0 Estribo S= 30 cm
5 = 300 mm S= 8.125 cm 8 cm
S2= 16.25 cm| 16 [cm
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Diseno de estribos por capacidad

Vem= 3.24 t
L= 4.895 m

Datos programa As (cm?)
6.28 6.28

3.39 3.39

A vots fp

085 =f'c=h

a(cm)
‘9.24 9.24‘
‘4.99 4.99 ‘
My =1255A,+ fy s (d - ;j /1.02 = 10°
9.20 9.20
5.35 5.35
M+ M M+ M
Vo = ( A I 7 )
Vp(t) .
2.97 2.97
Vp= 297 T

Si l-"l__.e 0.50 ¥, entonces ¥, =0

Va= 2.92 T 57738.78 N

Vu= Va + Vp

INGENIERIA CIVIL

Vu= 5.89 T 57738.78 N
OK Vp>0.5Vu entonces Vc=0
_v
Ay W Aymin = 0.0625 + J7c + h/f; > 035+ %
Av= 0.000575 m? s
Av= 5.75 cm?  Avmin(cm¥cm)=  0.11
0.14
Av/s= 0.72 cm?
cm
Qestribo= 10 mm lep10mm @8cm
#ramas=
A= 1.57 cm?
S= 8 cm
#= 0.46
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. El espaciamiento serd a cada @81.25mm para estribos $10mm para su primer
tercio y 162.5 mm para su segundo tercio de luz. Dichos valores resultan del célculo, pero
por razones contractivas, esos valores seran suavizados a sus valores mas cercanos como
maximos enteros o fracciones del mismo, 80 mm & 160 mm, respectivamente.

e SV3-30x35
VIGA - SV3 vcm
30x35 3.08t
[+ 4¥Elevation View - & Shear Force 3-2 Diagmm. (DEAD] [1anf] %
=] =) Load Csme/Load Cambinstion
ﬁ Cubierta ® LowiCone 3 Loed Comtrnsts e G %
& e . 5 pEAD "
=} =} =
-::'g))”i ) Nivel cubierta T
: Magor 42 and M3} ) ool for Values
-29 a"”"f‘"“““ o7 7TREE kyum
Primera planta MC_F_—"F’T' ﬁ j at2asim
/ﬂ Shaar V2
1.49 e 3.44 1ot
Plants Baja :B:F_, s | 10175 m
%] Womani U3
1011 F— o 298 tanm
/ Subsuelo 1 T e S | A EATEm
j Duflachon (Dawn +)
A7 (Endt & I TEnd ;i 14 03M2cm
Subsuelo 2 — = azEgem
Fig. Shear Force (Dead)
Diseino a corte
¢estribo= 10| mm
¢vari|la longitudinal = 16 [ mm
S= 8.125 cm
d S= 12.8 cm
T s= 24 cm
5= 8= @ Varilla longitudinal s= 30 cm
5= 24+ 0 Estribo
‘ AT s= 8.125 cm| 8 |cm
5 = 300 mure
s2= 16.25 cm| 16 |cm

Diseiio de estribos por capacidad

Vem=

Datos programa As

3.44 t
4.895 m
cm?)
8.29 8.29
6.03 6.03
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= Ag e+ .l'- ¥
a(cm) 4 MEsefceb
‘8.13 8.13‘
‘ 5.91 5.91 ‘
i 29
My =125+, % fys= |’s —=) /102« 10°

12.38 12.38

9.36 9.36
M+ M, M.+ M_

i
Vp(t) .

4.44 4.44

Vp= 444 T
Zi l"l___e 050V, entonces V=0
Va= 3.10 T 73923.22 N
Vu= Va + Vp
Vu= 7.54 T 73923.22 N
OK Vp>0.5Vu entonces Vc=0
Vo _ -
o % Avmin = 0.0625 = [F7¢ + 2o

Al:_

fy=d fy
Av=0.000736 m?

Av= 7.36 cm? Avmin(cm¥cm)=  0.17
0.20
Av/s= 0.92 cm?
cm
Qestribo= 10 mm 1lep10mm @8cm
#ramas=
A= 1.57 cm?
s= 8 cm
#= 0.59

=~ El espaciamiento serd a cada @81.25mm para estribos $10mm para su primer
tercio y 162.5 mm para su segundo tercio de luz. Dichos valores resultan del célculo, pero
por razones contractivas, esos valores seran suavizados a sus valores mas cercanos como

maximos enteros o fracciones del mismo, 80 mm & 160 mm, respectivamente.

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.
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Se usoé el programa ETABS Nonlinear v2016.2.0, para determinar la capacidad ultima de
las columnas y chequear que sean iddneas 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.

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 seccidén.

= 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:

sam0a T e ()

Agy =0.09-

s+by- flc

£

= 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]

5 = min (— = 6- q:c:lﬁc‘m} enl,

\.\dlurn'.l.'

= Distribucidon 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 seccion donde pueda ocurrir fluencia por flexion.

F i ) \
3 g B =
[, = max (_.h: b; E: 45cm ]

12.2.1.2. Solicitaciones para el diseno de columnas
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e SC1-35x35

[T i Eicumtion Viewr 2 Axinl Force Dimgram  (COMBZ] 1o

S »°
'.B:ﬁ.. '421
-22.'

F13. -13. Planta Baja
27, —l —25.I! Subsuelo 1
Bl 3! Subsuelo 2

Cubierta ) Load Cana @) Load Combenanen () Modal Came 0.000 m
coMEz o JEnt | 2150 m
Lengih 2500 m
Nivel cubierta -
Comporent Dhspiay Locaton
Auial (P ard T) @) Show Uax (23 Saral for Values
Al Force P
8331 o0

Lowd Came/Load Combinafion

INGENIERIA CIVIL

End Offset Lucation

Primera planta

Torson T

ot 0000 m

G401 tont-m
a21som

Fig. Cargas axial

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 F-2".

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, ,M; , M

Design P, Design M, Design M ; Minimum M- Minimum M; | Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m %o Unitless
5361 -1.38 -5.88 1.38 1.38 1.51 0 688

COLUMNA - SC1 Pu(-) Mu(+/-)
35x35 63.31t 5.88 tm
f'c=| 210 |kg/cm?
X= 35 cm
y= 35 cm
=| 4200 |[kg/cm?
= 2.7 m
¢l
min= 14 0.01 < b"%h < 0.03
Asmin=12.25 cm? des= 14 |mm #=| 4 | As= 6.16 cm?
Asmax= 36.75 cm? din= 14  |mm #=| 8 | As= 12.32 cm?
Confinamiento Ast= 18.47 cm?
Una sexia parie de la luz libre del elemenio.
Lo=  Laméaxima dimension de su seccién transversal.  LO= 450  mm p= 0.015080
450 mm. Lo= 350 mm
Lo= 450 mm
Lo= 450 mm
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S=

La cuarta parte de la dimension minima del elemento.

Seis veces al diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor.

5, definido por:

350 — hiy
J [mm]

so=100+ [

Donde:

INGENIERIA CIVIL

s= 87.5 mm
s= 84 mm
s= 150.00 mm

5, = Ezpaciamiento centro a ceniro del refuerzo transversal dentro de una longitud Lo (mm); 5, no
debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarko menora 100 mm.

h, =Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con esiribos de confinamiento rectilineos.

hx= 20 cm
sebh.-+fc
1. Ash =03 +320c2 /¢,
vt
2. Ash = 0,09+ 3222 f¢
fyt

A
el i 1|
Acn

Ash=

Ash=

Ash=

Ash=

Enx Ash= 2.20
Eny Ash= 2.20

En x
Eny

= 10

= 10

s= 84.00 mm
S= 80 mm
S2= 8.4 cm 80 mm

1)Direccion x
2.20 cm?

Direccion y
2.20 cm?

2)Direccién x

0.97 cm?
Direccion y
0.97 cm?
cm?/cm ‘
cm?/cm
mm \
mm
A= 3.142 cm?
A= 3.142 cm?

COLUMNAS / ACI 318-14

MATERIALES:
HCORMIGON: H_20 -t =
ACERC: ADN420 » fy=
GEOMETRIA

I LI

ARMADURA DE DISERNO:
Bamas Extrema: EX-AE] r"
Y 80nmjm

Barras Laterales: 8e14
Estibos: 810 @

21 MPa
420 MPa

=
o
€A
-
G}

H
!
b

L
|
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(B1=10.85) |Armadura Traccionada) Armadura Comprimida| Hormigon
FPunto [ a £ €. i fs b Asfs |C=085fcabl Pn k Mn k e [} 3 $Pn i gMn
[cm] ¢ [em]  Mpa] | [T] [T1 [T] : [Mm] ; [cm] [T] . [Mm]
Phipmay Pn{max)=| 2029 ! 0.0 ! 0.00 | 0.65 | 190.4 ! 0.0 "
Padm Pn{adm) = 0,8.Pnimax) =| 234.4 0.0 0.00 0.65 | 152.3 0.0 =
1 42 357 (00010 -220 § -13.5 | 0.0035 420 259 223.04 262.4 09 0.00 0685 | 1523 0.6 '3
2 35.0 33.1 [ 0.0008 ;| -171.5¢ 106 | 0.0035 420 259 206.85 2433 40 0.02 0685 | 1523 26 g
3 359 30.5 [ 00005;-1147 ¢ T4 0.0035 420 259 190.67 2238 5.8 0.03 0.65 | 1453 4.4 g
4 329 27.% |-00002:-4748; -29 | 00035 420 259 174.48 203.3 93 0.05 0685 | 1321 5.0 (&)
5 288 253 | 00002 {33346 21 0.0035 420 259 158.30 1821 11.4 0.08 0685 | 118.4 7.4 E_
[ 288 227 | 00005 1133.02; 82 0.0034 420 259 14212 1598 | 133 n.08 065 | 103.9 8.6 =
7 237 20.2 | 0.0042 {1 258.07; 159 | 0.0033 420 259 125.93 1359 § 15.0 0.11 0.65 88.3 9.7 L
Pb | 20.667: 17.6 | 0.0020 ;| 420 25.9 | 0.0032 420 25.9 109.75 109.7 | 165 0.15 0.65 7.3 10.8 ——
8 183 15.6 | 0.0028 | 420 259 | 0.0031 420 259 §7.30 97.3 16.4 017 0.65 63.2 10.7 =
9 16.0 13.6 | 0.0038 | 420 259 | 0.0030 420 259 84.85 849 16.1 019 0.65 55.2 10.4 E
10 136 11.6 | 0.0051 420 259 | 0.0028 420 259 7242 724 185 0.21 0.65 471 10.0 g
1 1.3 9.6 0.0070 | 420 259 | 0.0025 420 259 59.98 50.0 148 0.24 0.65 35.0 9.5 =
12 9.0 76 0.0089 | 420 259 | 0.0022 420 259 47.53 475 135 0.28 0.65 309 8.8 ﬁ
13 6.6 5.6 0.0148 | 420 259 | 00016 § 331.5258: 204 35.09 296 11.4 0.38 0.65 19.3 7.4 =
P=0 4.26 3.6 0.0231 | 420 25.9 | 0.0002 ; 52,1822 ; 3.2 22.65 0.0 7.5 [ 0.90 0.0 6.7 =
14 3.20 27 0.0348 | 420 259 | -0.00%0; -210.42 § -13.0 16.99 -21.8 45 -0.21 0.80 | -188 4.0 v
15 213 1.8 0.0541 420 259 |-00035; -73564 ; 453 11.32 -588 § -0.7 0.01 0.80 | -53% ; -07
M=0 [Traccién Pura -17.6 0.0 0.00 0.90 | -69.58 0.0
CARGAS DE DISENO:
it | B / P DIAGRAMA DE INTERACCION \
63371 588 e 280 - e — — - S
260 eFnimaxf 1504 I == — = =
aPaomy 1523 2
— 4604 - _ e T e |
PDAME)
8
Mn [Tmi |
: %
4 _tgg 4

M

=~ El disefo satistace las condiciones balanceadas para momento y axial

SC2 - 30x40

("4 Hevation View- 2. faial Force Diagram . {COMBZ) [tord]

o

o

L
|

o

™

=

Load Care/Load Cambration

®) Load Cantenation

) Shom Max

' Mol Cams

Dby Locabon

) serat

simultaneamente.,

End Offaet Location

iend | 200 ™
dend | [21m ™

zom n

for vakies.

EE
alB00Em

—

Cubierta :
CONBZ
S Nivel cubierta it
;p I s (P znd T)
Amal Force P
-4.21)) Frimera planta
Torean T

-13 I

Planta Baja

Subsuelo 1

-25..

-3 | Subsuelo 2

Done

0.0 toatm
al2158m

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 planta 1, en los ejes E-2'.

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M, , M.

Design P, Design M ; Design M ; Minimum M- Minimum M. | Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m Yo Unitless
36.78 -7.31 0.89 1 0.89 128 072

COLUMNA - SC2  Pu(-) Mu(+/-)
30x40 38.29t 7.31 tm
f'c=| 210 |kg/cm?
X= 30 cm
y= 40 cm
=| 4200 |[kg/cm?
= 2.7 m
¢l
min= 14 As
0.01 Sb'h < 0.03
Asmin= 12 com? des= 14 |mm #= As= 6.16 cm?
Asmax= 36 cm? din= 14  |mm #=| 6 | As= 9.24 cm?
Confinamiento Ast= 15.39 cm?
Una sexta parte de ka luz libre del elemento.
|_0= La maxima dimension de su seccion transversal. |_0= 450 mm p= 0012828
etk lo= 400 mm
Lo= 450 mm
Lo= 450 mm
La cuarta parte de la dimension minima del elemento.
Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor.
S= 5, definido por: S= 75 mm
S5g = 100+ {EJ [mm] S= 84 mm
s= 150.00 mm
Donde:
£, = Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal dentro de una longitud Lo (mm); 5, no
debe ser mayor a 150 mm y no es necesano tomarko menor-a 100 mm.
h_ =Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilineos.
hx= 20 cm
s= 75.00 mm
| s= 70 mm |
s2= 8.4 cm 80 mm
_ ",\\ob(oflc. Aﬂ_ B
ke et e —s 7 l 1)Direccidn x
2. Ash = 0.09 + '}l ; f'e Ash= 1.63 cm?
? Direccion y
Ash= 2.37 cm?
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Direccion x
Ash= 0.69 cm?
Direccion y
Ash= 1.01 cm?
Enx Ash=  1.63 cm?cm ‘
Eny Ash= 2.37 cm?/cm
En x b= 10 |mm ‘
Eny ¢= 10 | mm
#= 3 A= 2.356 cm?
#= 4 A= 3.142 cm?
COLUMNAS / ACI 318-14
MATERIALES:
HORMIGON: H_20 +fo = 21 MPa
ACERC: ADN420 + fy= 420 MPa
GEOMETRIA:
hl
b
ht 5
T =
. =l e o :Ia C
= Mn €— d | J
. . ]
ARMADURA DE DISENGD: £ d'- &
Bamas Extremas EX-RE] ,l‘ﬁ,l_
Barras Laterales: 6e14
Estribos: 810 @ T70&F0mm 7
{p1=0.85) [|Armadura Traccionada| Armadura Comprimida| Hormigon
Punto ' a & fs Asfs £, fs Asfs |C=085fcabl Pn k Mn b e [ $Pn  dMn
[cm] @ [em] Mpal : [T] Mpa] : [T] [T] [T] : [Tm] : [em] [T] : [Tm]
Plmax Pnimax) =| 276.1 0.0 0.00 0.65 | 179.5 0.0
Padm Pniadm) = 0,8.Pnimax) =| 220.9 0.0 0.00 0.65 | 143.6 0.0
1 35 306 | 00041 -2333: 126 | 0.0035 420 2286 21848 253.7 0.5 0.00 0.65 | 1438 0.3
2 333 283 | 00009 ;1848 -10.0 | 0.0035 420 2286 202.30 2349 3.1 0.01 0.65 | 1438 2.0
3 307 261 | 00005 ;:-1278; 69 | 00035 420 2286 186.12 2156 54 0.03 0.65 | 1402 35
4 28.0 238 |00003: 50 -32 | 0.0034 420 2286 169.93 195.8 7.4 0.04 085 | 127.3 4.3
5 253 215 | 00001 ;22105 1.2 0.0034 420 2285 153.75 175.2 91 0.05 085 | 1135 59
[ 227 193 | 0.0005 ; 123.53; &7 0.0033 420 2285 137.56 1535 108 007 0.85 59.8 559
7 20.0 17.00 | 00042 ; 252 136 | 0.0032 420 2285 121.38 1304 0 115 0.09 0.85 843 77
Pb 117.333; 147 | 0.0020 : 420 226 | 0.0} 420 226 105.20 105.2 | 13.0 012 0.65 68.4 8.5
8 15.4 131 | 0.0027 ; 420 226 | 0.0030 420 2285 93.56 93.6 12.5 014 0.85 50.8 2.4
9 13.5 115 | 0.0037 i 420 226 | 0.0028 420 225 21.91 81.9 12.6 015 0.65 532 82
10 116 9.3 00050 ; 420 226 | 0.0026 420 225 70.27 0.3 121 017 0.65 457 78
11 97 82 00068 ; 420 226 | 0.0023 420 225 55.63 586 11.4 015 0.65 381 7.4
12 7T 56 00084 ;420 226 | 0019 ; 406053 219 4599 452 10.4 02z 0.65 301 5.8
13 58 50 00138 ¢ 420 226 | 00013 1 263155 142 35.35 259 8.5 032 0.65 17.5 55
P=0 3m 3.3 00226 : 420 226 | 00001 : -20.0681 ; 1.4 23.71 0.0 5.5 L 0.90 0.0 5.0
14 293 25 0035 420 226 | 00015 -308.75; 165 17.78 -21.4 3.1 -0.15 | 0.80 2.8
15 1.95 1.7 04s2 ¢ 420 226 | 00042 -23012; 474 11.85 =582 0 1.0 0.02 0.90 -0.9
M=0 |Traccién Pura -64.7 0.0 0.00 0.90 0.0

, Falla por Traccion g Falla por Compresion
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CAREGAS DE DISERID:

Nu [ |[Mu ] / P [T] DIAGRAMA DE INTERACCION 1\
a9 7 200 T

ePn(max) 179.5

450 |aPaiatm)y 1436 3

ohin. 5.0

. T4
=~ El 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-Compresidon) 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.

14170 View Calumn P-b-M Interaction Ratios (AC1313-14]
=
= e
T &8 I® | 2
@
“
% = ¢ B 2
& 2 2
T | =
g Y Bl E
o oY IR B
P Y N
w i1} Y el W’. ﬁ %
% 2y 18 ¥ &
L § gz Z
O Re oz ﬁ Z
< o, 1Y L8 P
I N WY
el . 7 & i
f ¥y 0 2 47
5 o | é’ &
-5 o N 7 ,ﬁ'
g %9 IR
¥ b :4; z/g &
o & b o
pi! 7 an
> o7
¢ =
. :
7 7z
17
7
7

Fig. Demanda/Capacidad (Flexo-Compresion).
*Se asume un correcto dimensionamiento de columnas en base a los cdlculos antes

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

4830 View Longitudnal Reinforcing (AC1 318-14] 1 - ¥ | (3350 View Longtuting Benforcing (A0 31141
e
Y s
oy P z
= T = <.
% & | 29 2
3 . R Be
= & = a
f,i-n S a,% ~| =
c & K EY g J
g a 1R 38 4 2 Vi
[=} i 5 | il § . .
= Wy a3 | g 17
N N iy
Z A |8 ¥ > o =)
2 S ¥ 4 4 2 4
2 = ¥x 4 Z Z 4
= o= B 2| S g s
% ¥ £ 7Y
e P < ul g 4 Z
12 i 3R e i
|2 % %,/ /{ P
[Z | A S
% 2 27
& v f ¥
g 5 %
g s
] Z
z
£
4|
4
s

Fig. Longitudinal reinforcing
12.2.2.2. Cuantias.

11 30 Vie Rieber Percereage (AC) 315-12] | v % | (530 Ve RebarPrcenioge (BC1EH |
. =
by =
N &
= g & L8 2
2 S k38 =
= X % BY ~#
1 o | =
= 22 T € &
= OE\: = — = ’4 P
'5.’: [ by { n Z ‘4
2 n ¥ 8% £ 2 2
= 2 % 8 = # &
% < R BR 27 F2
% S R 8 7 4B 7
COE: ERAE N T R
v = &8 48 47
i 2, 3 R f 5 7
L | ) |
% ;:? Z | é "?
z 4l 7
T ?j ) B
% 9 }/ -
4 3
9/.
Z |
4
“

Fig. Rebar percentage
12.3. CONEXION VIGA — COLUMNA / CVC

Se realiza el chequeo de la conexion Viga - Columna en la estructura del proyecto
ampliatorio "Residencia — Sr. Manuel Chisaguano — Blogue 2."; para lo cual usamos el

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.
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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
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13.RESUMEN

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

v2016.2.0
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13.2. CAPACIDAD COLUMNAS
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14.CIMENTACION

Fig. (6/5) Beam/Column Capacity Ratios — Eje 4’

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

construir.
A S’ T ™

Df

‘dh

M AR g\a\ i

q admisible

M H!H

B

Fig. Elementos para el disefio de zapata aislada.

14.1. REACCIONES SOBRE APOYOS

Suelo

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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X Mx = 0.06

&

Fz=-4 Fz=053

Fz=7.56

Fz=-395

> X

Mx = 0.1

Mx =0.03 Mx = 0.05
My =-558My = -5.75

+

30 B’

Fz=-265Fz=0.05

+

My = -3.86

56

Fz =6.44

Mx = -0.01

Mx =0.03

Mx = 0.06

Mx = 0.09

My = -3.69

My = -4.31

My = -4.46

My =-3.88

Fig. Carga Sismo x
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|23 Fian View= Subsucing~2 = 5.58 im) - Restsaink Reachons.. (5], iar, bankem] | - % | [@iDview
+
14 3 h ok
Fz=230 Fz=33 [Fz=352 [Fz="
[ Fz =355
Mx=6.83 |  |Mx=391Mx=383 Mx=636
My =-0.19 My = -0.32My = -0.32 My = -0.18
+
] 2% a &>
Fz =069 Fz=0.54[Fz=0.02 [Fz=-0.17
Mx =738 Mx=5.72[Mx =561 Mx =6.87
My = -0.01 My = -0.02My = -0.02 My = -0.01
Y
X % %t o
Fz=-363 Fz=-386[Fz=-3.51Fz=-3.44
Mx = 6.87 Mx = 6.58|Mx = 6.46 Mx = 6,38
My =016 My=019My=02 My=017

Fig. Carga Sismo y

14.2. COMPROBACION DE DISENO DE ZAPATA

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

e ZAPATAP1-2.20x 2.20 x 0.35 m.
Ejes: G2',F1'F2',F3"E2'

Cargas
Pcm= 3212 |t Mycm= -0.2 Tm Mxcm= -0.12 Tm
Pcv= 1548 | t Mycv= -0.04 Tm Mxcv= -0.03 Tm
Psx= 41t Mysx= -5.58 Tm Mxsx= 0.03 Tm
Psy= 0.54 |t Mysy= -0.02 Tm Mxsy= 5.72 Tm
Capacidad del suelo
ga= 12.925 t/m? 0.13 Mpa fe= 210 kg/em? 20.59 Mpa
1,33ga= 17.19 t/m? 0.17 Mpa fy= 4200 kg/cm? 411.88 Mpa
Columna Qadm= 15 T/m?
X= 35 cm Df= 1.5 m
y= 35 cm o= 1.25  [t/m3]
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) | Mx(kN*m) | My(kN*m)
Comb1l= 47.60 -0.15 -0.24 466.80 -1.47 -2.35
Comb2= 51.60 -0.12 -5.82 506.02 -1.18 -57.07
Comb3= 48.14 5.57 -0.26 472.09 54.62 -2.55
A= FM(P servicio vertical)
qa
A= 4.05 m?
Si; B=L B= 201 m Se adopta B= 2.2 m
euM l= 22 m
P e= 0.00504 m Carga vertical
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Carga Vertical, ok

4s1.2

Carga Vertical

0.11279
0.37

m
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Carga vertical + Sismo

Carga vertical + sismo, ok

P 6e
- _(1 + _)
A T

Carga vertical + sismo

Omax= 0.098 Mpa omax= 0.14 Mpa
Omin= 0.095 Mpa omin= 0.07 Mpa
Oméx < 0.13 omax < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
s a-[035 |m
Wzapata= 4.07 t 39.8699 kN
A= 3.9973 m? B= 22 m
B= 1.9993 m L= 22 m
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.106 Mpa omax= 0.15 Mpa
Omin= 0.103 Mpa omin= 0.08 Mpa
Oméx < 0.13 omax < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
Cargas Ultimas
Pcm= 36.1856 |t Mycm= -0.2 Tm Mxcm= -0.12 Tm
Pcv= 1548 | t Mycv= -0.04 Tm Mxcv= -0.03 Tm
Psx= 41t Mysx= -5.58 Tm Mxsx= 0.03 Tm
Psy= 054 |t Mysy= -0.02 Tm Mxsy= 5.72 Tm
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) | Mx(kN*m) | My(kN*m)
Combl= 68.19 -0.19 -0.30 668.72 -1.88 -2.98
Comb2= 62.90 -0.14 -5.86 616.86 -1.41 -57.47
Comb3= 59.44 5.55 -0.30 582.93 54.39 -2.94
M
P e= 0.00446 m Carga vertical
e= 0.09316 m Carga vertical + Sismo
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.124 Mpa omax= 0.16 Mpa
Omin= 0.123 Mpa omn= 0.10 Mpa
Omax < 0.13 omix < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
Corte 1 direccion
Lv ; d |
| ! | d
Oméx L/—AL-EU/J Omin
Vcu= 0.771  Mpa
Distancia desde cara columna= 0.925 m
Carga Vertical
qsu= 0.138 + 0.002 d [Mpa]
Vuu= 0.28 -0.305 d -0.002 d?
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0.771 = 0.283 -0.305 d -0.002 d?
0,75*B*d
0.0017 d? + 1.577 d -0.283 =0
d= 0.18 m
Distancia desde cara columna= 0.925 m
Carga Vertical + Sismo
qsu= 0.133 + 0.029 d [Mpa]
Vuu= 03 -0292 d -0.032 d?
0.771 = 0.298  -0.29173 d -0.032 d?
0,75*B*d
0.032 d? + 1.5647 d -0.2976 = 0
d= 0.19 m d= 0.19 m

Corte 2 direcciones

Estuerzo bidreccional ultimo

Carga Vertical

Vub

SUpr= 0.138 Mpa
gSUpr p oA

Pup =

Vb= 669 -0.138 *(d+x)*(d+y)*1013

1 033/fc
2 lrom
2 0.17(1+/—')A\/I¢

_ lado largo de la columna

~ lado corto de la columna

1) vup= 1.50 Mpa
2) Vub= 1.54 Mpa

apod\ (7 -
3 0083(2+ %) aJFc B= 1
b, = Perimetro de la seccion critica para cortante en losas y zapatas 3 _
Vub= 1.41 Mpa
Columna interior a; = 0.40 ) ub P
Columna de borde @, = 0.30 | os= 20

Columna de esquina  a; = 0.20
A = Valor de 1 para hormigén normal

Vub= 1.41 Mpa

4382.17 d? + 1582.12 d -651.80 = 0

d= 0.25 m
Carga vertical + Sismo
qsupr= 0.127 Mpa
Esfuerzo bidireccional (ltimo
Vub Vub= 617 -0.13  *(d+x)*(d+y)*1073

Vup = 04, vub= 1.41 Mpa

4371.46 d2 + 1574.62 d -601.25 = 0
d= 0.23 m

| d= 025 m
Por lo tanto d= 035 m |

Diseiio de acero de refuerzo

*d

Oméx \/J’/J Omin

of= 0.13 Mpa
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Mu= 64.4955 kN*m
Beyisi g
Tabda 21: Valores Ru M,
f'c {MFa) Flu {MPa) s dﬁ'ﬁluh
20.59 369
23.54 445
e Fir Ru= 3.89 Mpa
2043 556
3430 £.49 d= 0.14 m
ok
Acaro minimao
Amin= 6.75 cm?/m
Amin = 0.008 b*h
Agarg requerido
T [
_ flesbsd 2 M,
R (1_ YTy h-dr‘)
A J
As= 0.000506 m?
As= 6.75 cm?/m |
b= 14 mm #= 4.38
A= 1.54 cm2 #t= 6 @ 17.32 cm
| 1 ¢ 14 mm @ 15 cm |
e ZAPATA P2 —1.40x1.80x0.35 m.
Ejes: G1',E1',G3',E3',E4',F4',G4'
Cargas
Pcm= 1438 | t Mycm= 0.19 Tm Mxcm= -0.36 Tm
Pcv= 596 |t Mycv= 0.04 Tm Mxcv= -0.08 Tm
Psx= 395t Mysx= -3.69 Tm Mxsx= -0.01 Tm
Psy= 3.63|t Mysy= 0.16 Tm Mxsy= 6.87 Tm
Capacidad del suelo
ga= 12.925 t/m? 0.13 Mpa fc= 210 kg/cm? 20.59 Mpa
1,33qa= 17.19 t/m? 0.17 Mpa fy= 4200 kg/cm? 411.88 Mpa
Columna Qadm= 15 T/m?
X= 30 cm Df= 1.5 m
y= 40 cm 5= 1.25 [t/m?]
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) Mx(kN*m) | My(kN*m)
Comb1l= 20.34 -0.44 0.23 199.47 -4.31 2.26
Comb2= 24.29 -0.45 -3.46 238.20 -4.41 -33.93
Comb3= 23.97 6.43 0.39 235.07 63.06 3.82
A= FM(P servicio vertical)
qa
A= 1.73 m?
Si; B=L B= 132 m Se adopta B= 1.4 m
vl = 18 m
e= 0.02163 m Carga vertical
e= 0.14245 m Carga vertical + Sismo
L/6= 0.23
Carga Vertical,
ok Carga vertical + sismo, ok

‘P(l+6c)
‘Inz-ﬁ =T
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Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.086 Mpa Omax= 0.15 Mpa
Omin= 0.072 Mpa Omin= 0.04 Mpa
Oméx < 0.13 Omax < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
s ¢-[035 |m
Wzapata= 212 t 20.7587 kN
A= 1.7375 m? B= 14 m
B= 1.3181 m L= 1.8 m
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.095 Mpa Omax= 0.162 Mpa
Omin= 0.079 Mpa Omin= 0.04 Mpa
Omax < 0.13 Oméx < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
Cargas Ultimas
Pcm= 16.4968 |t Mycm= 0.19 Tm Mxcm= -0.36 Tm
Pcv= 596 |t Mycv= 0.04 Tm Mxcv= -0.08 Tm
Psx= 395t Mysx= -3.69 Tm Mxsx= -0.01 Tm
Psy= 363 |t Mysy= 0.16 Tm Mxsy= 6.87 Tm
P(t) Mx(t*m) My(t*m) P(KN) Mx(kN*m) | My(kN*m)
Comb1l= 29.33 -0.56 0.29 287.65 -5.49 2.86
Comb2= 29.71 -0.52 -3.42 291.32 -5.12 -33.56
Comb3= 29.39 6.36 0.43 288.18 62.35 4.20
M
“TF  e= 0.01909 m Carga vertical
e= 0.11519 m Carga vertical + Sismo
Carga Vertical Carga vertical + sismo
Omax= 0.123 Mpa Omax= 0.167 Mpa
Omin= 0.105 Mpa Omin= 0.06 Mpa
Oméx < 0.13 Omax < 0.17
Omin < 0.13 Omin < 0.17
Corte 1 direccion
Lv ! d
! | |
| ! | d
Oméx \/.BL/( Omin
Vcu= 0.771 Mpa
Distancia desde cara columna= 0.55 m
Carga Vertical
qsu= 0.116 + 0.013 d [Mpa]
Vuu= 0.12 -0.209 d -0.012 d?
0.771 = 0.119 -0.209 d -0.012 d?
0,75*B*d
0.0120 d? + 1.019 d -0.119 = 0
d= 0.12 m

pag. 68



INGENIERIA CIVIL

Distancia desde cara columna= 0.55 m
Carga Vertical + Sismo
gsu= 0.128 + 0.082 d [Mpa]
Vuu= 012 -023 d -0.073 d?
0.771 = 0.116 -0.2301 d -0.073  d?
0,75*B*d
0.073 d? + 1.0401 d -0.1157 = 0
d= 0.11 m d= 0.12 m
Corte 2 direcciones
o a2 I
L d/2 a2 |
e ci/g ______ 1
carga Vertical Esfuerzo bideecceonal ultimo
gsUpr= 0.114 Mpa PO ...
upe l:ﬂ_ "1“
Vub= 288 -0.114 *(d+x)*(d+y)*1073

1 0334/f¢
2 I
2 0.17(1+17)/1\/[¢

lado largo de la columna -
A= lado cor‘l]u de la columna 1) Vub= 1.50 Mpa
( ) 2) Vb= 1.16 Mpa
3 0.083(2+%2)a/Fc B
b, = Perinl:e(ro de la seccion critica para cortante en losas y zapatas B_ 13333333
Columna interior a; = 0.40 3) Vub= 1.22 Mpa
Columna de borde as = 0.30
Columna de esquina as = 0.20 as= 20
A = Valor de 1 para hormigén normal
Vub= 1.16 Mpa
3585.76 d? + 129497 d -27395 =0
d= 0.15 m
Carga vertical + Sismo
qsupr= 0.116 Mpa
Estuerzo bidireccional Gltimo
v Vub= 291 0.12 *(d+x)*(d+y)*1013
& vub= 1.16 Mpa
3587.22 d2 + 1295.99 d -277.45 = 0
d= 0.15 m
\ d= 015 m
Por lo tanto d= 035 m |
Disefio de acero de refuerzo
d
Omax \/.GJ/J Omin

Of=

Mu=

0.13 Mpa

23.8562 kN*m
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Beyisi : s
Tabia 21: Valores Ru —
Fc (Fa) Fiu (MFa) dm | Mo
20.53 a6 dﬂlh’”h
23.54 4.45
2746 513 Ru= 3.89 Mpa
2043 556
3432 £.49
d= 0.08 m
Acero minimo ok
e ' Amin= 6.75 cm?/m
Agarg raquerido
- flesbed | 2e M,
A; =085+ f_}-(l = 1.J|l T T AT T d'.)
As= 0.000185 m?
| As= 6.75 cm?/m ‘
b= 14 mm H#= 4.38
A= 1.54 cm2 #= 6 @ 17.32 cm
| 1 ¢ 14 mm @ 15 cm |

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

ZAPATA TIPO L B
P1 2,20 m 2,20 m 1¢14mm@15cm
P2 1,40 m 1,80 m 1¢14mm@15cm

Se procede a comprobar los esfuerzos en todas las zapatas, por medio del programa

Safe. e
P2. F"l 2 P2
| .
P1
Pl p1 P
) P1 P2 P2
L I

Fig. Distribucion de zapatas, planta.
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Fig. Distribucién maxima de esfuerzos en zapatas.
1.472 kg/cm?< Oadm (1.5 kg/cm?)
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Fig. Capacidad para Punzonamiento. <1; OK

ING CIVIL M. SANTIAGO JINGO P. P
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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