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1.1 INTRODUCCION

La presente memoria busca describir y detallar los criterios de disefio, materiales, consideraciones y
concepcion estructural, asi como las hipdtesis de carga tanto gravitacionales como laterales y el andlisis
y disefio de los elementos estructurales.

1.2 OBJETIVO

e Determinar las condiciones para que, satisfaciendo a los requerimientos arquitecténicos, se
puedan cumplir con los pardmetros requeridos por la NEC y otras normas

e Garantizar el buen desempefio de la estructura ante eventos sismicos segun los pardmetros
determinados por la NEC

1.3 NORMAS

Las siguientes son las principales normativas que se tomaron en cuenta para el disefio estructural:

® NEC, Norma Ecuatoriana de la Construccién: NEC-SE-CG: Cargas (No sismicas), NEC-SE-DS: Peligro
Sismico y Disefio Sismorresistente

e NEC-SE-AC: Estructuras de Acero, NEC-SE-GC: Geotecnia y Cimentaciones, NEC-SE-VIVIENDA:
Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m.

® ACI, American Concrete Institute, ACI 318-14: Building Code Requirements for Structural
Concrete.

e ACI, American Concrete Institute, ACI 352R-02: Recommendation for Design for Beam Column
Connections in Monolithic Reinforced Concrete Structures.

e AISC, American Institute of Steel Construction, AISC 360-10: Specification for Structural Steel
Buildings.

También se considerd las recomendaciones estipuladas en NEC 15 capitulo 4 para una adecuada
distribucion del en acero de confinamiento con espaciamientos adecuados en las zonas criticas tanto
para vigas y columnas.

La NEC 15-SE, peligro sismico se tomd en cuenta para el analisis y evaluacién de la estructura producida
por fuerzas horizontales debidas a un evento sismico.

1.4 SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural es el de pdrticos especiales de hormigdén armado, en el que, psu buscara cumplir
con los parametros de ductilidad requeridos considerando un factor de reduccidon sismica de R=8 para
sistemas de alta ductilidad.

1.5 MATERIALES

Los materiales destinados a la construccién deben ser de la mejor calidad y que cumplan con las
caracteristicas minimas para un adecuado comportamiento en el momento del uso.
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1.6 HORMIGON

El hormigdn debe contener una dosificacién adecuada consistente para su uso, las caracteristicas mas
importantes a verificar son: adecuada dosificacion, granulometria de agregados, relacion agua/cemento
y el curado de hormigdn pos vertido.

Las resistencias de hormigones utilizados son:

Hormigodn con resistencia f'c= 180 Kg/cm?2 destinado a replantillo de 10cm de espesor.
Hormigon ciclépeo de resistencia f'c= 180 Kg/cm?2 conformado de 60% de hormigdn simple y un
40% de piedra.

Hormigon de f'c=210 kg/cm?2 destinado para contrapiso.

Hormigon estructural de f'c=240 kg/cm?2 destinado para cimentacién, columnas, vigas vy losa.

El médulo de elasticidad seréa calculado con:

1.6.1 ARMADURA DE REFUERZO

La armadura de refuerzo a utilizar es:

El acero de refuerzo empleado para el hormigdn armado es del tipo con resaltes ASTM A615M Gr. 60
[420] o grado A-42 de acuerdo con la INEN 102, con una tensién especificada a la fluencia minima fy >
420 MPay con una tensién especificada a la traccion minima de 420 MPa. El mddulo de elasticidad es
200.000 MPa.

1.6.2 ACERO ESTRUCTURAL

El acero estructural debe cumplir con las normas nacionales de calidad, se permitird acero del tipo A36
para secciones conformadas en frio y acero del tipo A50 para flejes y otros elementos que se armaran
mediante suelda de flejes.

1.6.3 CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO DE CIMENTACION

A partir del estudio de suelos realizado se observa que en promedio el sector tiene una capacidad
admisible de 6.41 T/m2. Por lo que se ha propuesto un reforzamiento que consiste en un mejoramiento
de 1m de profundidad con subase clase 3 reforzado con geomallas en capas de 20cm. Con esta
consideraci’pon la capacidad portante del suelo logra alcanzar valores de 14T.

Debido a la complejidad del mejoramiento propuesto la cimentacién se ha realizado con zapatas aisladas
en conjunto con una serie de cadenas anchjas las que trabajan a nivel superficial como vigas de
cimentacion. Con esta combinacidn se ha alcanzado una capacidad requerdia del suelo de 10T/m2. Por
lo que se ha propuesto un mejoramiento de 50cm con subbase sin necesidad de apoyo por geosinteticos.
El ingeniero geotecnico tendrd que validar o dar las condiciones de mejoramiento necesario para
entregar en sitio las 10T/m2 requeridas.

De acuerdo a la norma NEC-SE-DS (Peligro Sismico), el sector en estudio se encuentra clasificado en el
perfil de suelo tipo “D”.

1.6.4 COMBINACION DE CARGAS

Las combinaciones adoptadas estdn basadas en la norma NEC _SE_CG (Cargas no Sismicas). Siendo las
mas criticas las combinaciones que contengan carga muerta, viva y sismo.

1,4D

1,2D+1,6L + 0,5 Max [Lr; S; R]

1,2D+ 1,6 max [Lr; S; R] + MAX[L ; 0,5W]
1,2D+1IW +L+0,5max [Lr;S; R]



\?

e 12D+1E+L+0,2S

e 0,9D+1W

e 09D+1E

e D+ L (Servicio Cimentaciones)
e D+ L+S(Cimentaciones)

Dénde:
- D Carga permanente
= E Carga de sismo
= L Sobrecarga (carga viva)
= Lr Sobrecarga de cubierta (carga viva)
= S Carga de granizo
> W Carga de viento

1.7 DISENO ESTRUCTURAL

Para el andlisis estructural se realizd un modelo computacional en el programa ETABS, definiendo
materiales y secciones de los elementos utilizados en el predisefio y disefio definitivo, para que el modelo
se acerque lo mas posible a la realidad.

Para el analisis se consideran principalmente los siguientes parametros:

Desplazamientos relativos piso a piso de la estructura.

Periodos de vibracion

Distribuciones de fuerzas horizontales

Deformaciones puntuales de los elementos mds exigidos, de grandes luces y voladizos.
Acciones generadas en los elementos mas exigidos.

Hay que tomar en cuenta que, para estructuras de hormigdn armado, en el calculo de la rigidez y de las
derivas maximas se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas de los elementos estructurales,
es decir:

e (.51Igparavigas
e 0.8 lgparacolumnas
e (.6 lgpara muros estructurales

1.8 CARGAS

1.8.1 CARGA MUERTA

Elemento Peso unitario Cantidad peso/m?2
Paredes 1.80T/m3 0.06 m3 0.10 T/m2
Enlucidos y macillados 2.20T/m3 0.02 m3 0.04T/m2

Pisos 2.20T/m3 0.02m3 0.04 T/m2




Instalaciones 1.00 T/m3 0.06 m3

0.06 T/m2

TOTAL

0.25T/m2

1.8.2 CARGAVIVA

| | 7=

ERIA

La carga viva se ha tomado desde el apéndice 4 de la norma de Cargas no sismicas para carga viva con un

valor de 200 Kg/m2

1.8.3 CARGA SISMICA
Parametros Valores Referencia

Factor de Importancia (l) 1 Tabla 6, Sec. 4.1
Factor de reduccién de respuesta (R) 8 Tabla 16, Sec. 6.3.4
Relacion de amplificacion espectral 2.48 Sec3.3.1
Zona sismica Vv Figl, Sec.3.1.1
Tipo de Suelo E Tabla 2, Sec 3.2.1
Factor de zona (z) 0.4 Tabla 1, Sec. 3.3.1
Factor de sitio (Fa) 1 Tabla 3, Sec.3.2.2.a
Factor de sitio (Fd) 1.6 Tabla 4, Sec.3.2.2.a
Factor de comportamiento inelastico del suelo (Fs) 1.9 Tabla 5, Sec.3.2.2.a
Periodo critico Tc 1.67 Sec.3.3.1
Factor en el espectro para disefio elastico ( r) 1.5 Sec.3.3.1
Aceleracion espectral (Sa) 0.99 Sec.3.3.1
Factor de irregularidad en planta (¢p) 0.9 Tabla 13, Sec.5.2.3
Factor de irregularidad en elevacion (de) 1 Tabla 14, Sec.5.2.3
Tipo de estructura Hormigon sin rigidizadores
Coeficiente Ct 0.055 Sec. 6.3.3a
Coeficiente para célculo del periodo (a) 0.9 Sec. 6.3.3a

Altura total del edificio (Hn) 9.36 Planos
Periodo natural de vibracién (T) 0.41 Sec. 6.3.3.a

Porcentaje de carga muerta para sismo 0.14




1.9 MODELO EN ETABS
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Las siguientes figuras muestran plantas tipo y modelo 3D de la estructura dentro del programa de

modelacion ETABS.

1.10 MATERIAL DEFINIDO

. [@ material Property Data

Gereral Data
Material Name Homigén fex210Kgiem2
Mateda Type Conereta
Directional Symmetry Type Isatrope
Material Display Color [ | Change
Matesal Notes Modify/Show Notes..,
Matsrial Weight and Mass
© Specfy Weight Densty () Specty Mass Densty
Weight per Lint Volume 24028 torl/m?
Mass per Lint Vicume | 0.245014 tonf-s¥m*
Mechanical Property Data
Moduius of Elasticlty, E 1883878.95 toni/m*
Poisson's Aatio, Ul 02
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000059 e
Shear Mockius, G | TB4949 57 " taidat
Design Property Data
| Modify/Show Materdal Property Design Data...
Advanced Material Propedy Data
Meriinear Materdl Data. Matena Damping Fropesties..

__ Time Dependert Propedies...

Madubus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Defaudt (Based on Concrete Slah Demgn Coda)

() User Specibed

oK
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1.11 COLUMNAS
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1.12 VIGAS
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1.13 CONFORMACION DE LA EDIFICACION
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1.14 ASIGNACION DE CARGAS Y COMBINACIONES

Se definieron 4 patrones de carga: Carga Muerta, Carga Viva, Sismo estatico direccién X-Xy Sismo estatico
direccion Y-Y.

Para los sismos estaticos en las dos direcciones se coloco el coeficiente del cortante basal en funcién del
peso reactivo.

En las combinaciones de carga se colocd las recomendadas por la NEC_SE_CG y también se creé una

combinacién envolvente para obtener la maxima solicitacion en cada reaccidén que ayudara en el disefio
de vigas.

En las siguientes imagenes se podrd ver la asignacion de carga en la losa
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1.15 RESULTADOS DE MODELO
1.15.1 MODOS DE VIBRACION
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Tabla 1. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA
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El comportamiento de la estructura estd conformado por en los dos primeros modos vibracion de
traslacién mientras que en el tercer modo de vibracién es de rotacion, en general la estructura tiene un

comportamiento ideal.

1.16 COMPROBACION CARGAS LATERALES ESTATICAS Y DINAMICAS

Para la comprobacién de las cargas laterales ingresadas en el modelo tanto por cargas estaticas y
dindmicas se lo va a realizar por el porcentaje respectivo de la carga reactiva. Ademas, la norma exige
que el sismo dindmico (espectral) sea por lo menos el 80% del sismo estdtico para estructuras regulares

y 85% para estructuras irregulares, en este caso la edificacidn es irregular.
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1.16.1 DERIVAS DE PISO

Se verificd el desplazamiento transversal relativo entre pisos (deriva) a objetos a fin de comprobar el
cumplimiento de la norma.

Donde:
R= 8.0
AE = Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

AM = Deriva maxima inelastica de cada piso
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