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1. ANTECEDENTES

El Edificio “Residencia del Sr. Edmundo Vaca” sera construido en un solar ubicado en la calle
Benigno Vela, del barrio La Recoleta, del Céntro Histdrico de Quito.

X N A QAT -
i »  Cumanda Parque - OE'v.’TT-:'_

PREDIO # 34404

plen

seneral del Ejércit A Parquea

El solar tiene un area de aproximadamente 780 m2, la topografia es regular con pendiente
positiva y una inclinacion transversal. El Proyecto Arquitectdnico fue realizado por el Arq. Pedro
Eliecer Salas Herrera y la edificacion tendra un area total de construccién de aproximadamente
110 m2 distribuidos en 2 plantas.

2. ALCANCE

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

3. ESPECIFICACIONES
3.1. SISTEMA DE UNIDADES

El sistema de unidades utilizado es el sistema internacional, indicando entre parentesis las
medidas en otras unidades




4,

3.2. MATERIALES
3.2.1. Hormigon

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

3.2.2. Acero Estructural A36:

Peso especifico = 7 860 kg/m3
Limite de fluencia del acero de refuerzo Fy= 2 550 kg/cm2
Modulo de elasticidad = 2 039 440 kg/cm2

3.2.3. Acero de refuerzo (barras corrugadas)

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

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

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

3.3. CODIGOS Y NORMAS UTILIZADAS

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

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

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

- NEC 15, NEC SE HM Estructuras de Hormigon Armado

- NEC 15, NEC SE AC Estructuras de Acero

PROGRAMA DE COMPUTACION PARA ANALISIS ESTRUCTURAL

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

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

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

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




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

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

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

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

5.1.2. Evaluacién de los desplazamientos laterales totales de la edificacion

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

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

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

5.2. DEFINICION DE LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL

La estructura de la edificacion estard conformada por porticos de hormigon armado
conformados porcolumnas y vigas y losas de hormigon alivianadas con bloque de pomez. El
tapagradas se lo realizara con cubierta liviana tipo termoacustica y estructura de acero.

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

La accidn sismica se analizdo mediante el espectro de disefio.




5.3. ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA
5.3.1. CARGAS VERTICALES

5.3.1.1. Carga Muerta

Carga Muerta losa H25
Descripcion Kg/m2

Peso propio losa+ Vigas + Alivianaientos 370
Peso Columnas 80
Peso mamposteria (de 10y 15 rebocadas) 200
Peso Recubrimientos 150

Total 800

5.3.1.2. Cargas Vivas
Losas Accesibles =200 kg/m2

Cubiertas inaccesibles =70 kg/m?2

5.3.2. CARGA SISMICA:

Parametros utilizados para definir las fuerzas sismicas de disefio:

Z Val Tipo Perfil
i on’a ator 'po Ferti Fa Fd Fs n R Ct a hn
Sismica | Factor z Suelo
\ 0,4 D 1,2 1,19 1,28 2,48 8 0,055 0,9 5,40

Calculo de las fuerzas sismicas:

Fq
Ty = 0.1 Fs = 0.1269

a

2.70

=
S
5.40

Fy
T, = 0.5 Fs == 0.698

a

o
/// l ) //' ’/
d // 4 WK A P T = Ct hna = 0.250

70
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Sa=n ZFa=1.19
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=
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0.1269 0.250 0.698

=
K
(s)
T<05 1
05<T<25| 086
T=25 2

I=1, R=8, ¢pp=1, ¢pr=1

E Seismic Load Pattern - User Defined

x

Direction and Eccentrcity Factors

* Dir O ¥ or Base Shear Coefficient, C 0.149

X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1 |

% Dir - Eccentricity [1 ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Storys w
Overwrite Eccertricities Cverwrite.., Bottom Story Stary1 ™
OK. Canced
E Seismic Load Pattern - User Defined *
Direction and Eccentricity Factors

[ % Dir ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0,143

[] * Dir + Eccentricity
] % Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Overwrite Eccentricities

¥ Dir + Eccentricity
Y Dir - Eccentricity

Overwrite...

OK

Building Height Exp., K

Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

Stonys w

Story1 e




E Response Spectrum Function -

Function Name

Ecuador Morma MEC-5E-DS 2015

Function Dampging Ratio

N iR

Espectro

Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z n4 Period Acceleration
n Coefficient 248 ;
] ~ | 0.1438
Site Factor, Fa 1.2 0.1 01438
0.2 01488
Site Factor, Fd 1.19 03 0,1438
T 04 0.1488
Sail Type D 05 v | p.1488
Inelastic Behavior Fotor of Subsurface, Fs 128
Importance Factor, | 1 LEE ymoce
o o (®) Linear X - Linear ¥
Response Modification Factor, R o

Function Graph

E-3
175 -
150

125 -
100 =

() Linear % -Log Y
() Log X - Linear ¥
() Log X-log ¥

5.3.3. COMBINACIONES DE CARGA UTILIZADAS EN EL ANALISIS

Combinacion 1
Combinacion 2
Combinacion 3*
Combinacion 4*
Combinacion 5*
Combinacion 6
Combinacion 7

*Para las combinaciones 3, 4 y 5: L=0.5 kN/m? si L0<=4.8 kN/m? (excepto para

14D

1.2D+1.6 L+ 0.5max[Lr; S; R]

1.2 D + 1.6 max[Lr; S ; R]+ max[L ; 0.5W]
1.2D+1.0 W+ L+ 0.5 max|[Lr; S; R]
1.2D+10E+L+0.2S

09D+1.0W

09D+1.0E

estacionamientos y espacios de reuniones publicas).




6. MODELO ESTRUCTURAL

6.1. Materiales

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

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

I-0-FT-0-=-EB-—-

CON210
Concrete o
|sotropic ~

Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

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

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Masz per Unit Volume

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

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

Matenial Motes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Violume

Maszs per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hlasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Change..,

e

[0,000002  kafs¥em

21881979 kgf/em?
e

19117451 kgi/em®

E Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name
Materal Type
Grade

[conzin

Concrete, lsotropic

Design Properties for Concrete Matenals

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

[ Lightweight Concrete

210 kaf/cm?

Shear Strength Reduction Factor |

oK

Cancel

==

T -=-C-—=-

A36

Steel

Isotropic

Modfy/Shaw Notes...

() Specify Mass Density

Change...

0,00785 kgf fem?

['0.000008 kaf-s%/cm|

e
0,0000117 1/C

[784193.04 kaf fem?
AB13GE0
Rebar v
| Uniasdial
- Change...

Mo.aijf)f.-’show Notes...

() Specify Mass Density

[0 Jhatns

oy — - i

oo

0,0000117 v
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E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name
Material Type
Grade

Design Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Effective Tensile Strength, Fue

oK

E Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name
Material Type
Grade

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Tield Strength, Fye
Expected Tensile Strength, Fue

OK

A6

Steel, lsotropic

T
ECr—
Fomm i
mE e

Cancel

| AB15Grs0

| Rebar, Uniaxial

Er—

6300 kgf/om?

4640,26 kaf/om?®
o

Cancel




6.2. Secciones

General Data

Property Name
Material

Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Ar

General Data

Property Name
Matesial

Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

|coLumnazoxao

|conz1a vl 2
Modify/Show Motional Size .
l:l. Change .. . o

Hodsy/Show

w

-0-T-@

Conerste Rectangular !
: E Property/Stiffness Modification Factors
PropertyStiffness Modifiers for Analysis
Cross-section {axial) Area
Shear Areain 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Momertt of Inertia about 2 axis

Momert of Inertia about 3 axis

Mass
Weight
|\'.‘.Diumna 30X30
|conzto v ® @
Modify/Show Neotional Size... 3

|:| . Change... | ®
Modify/Show Netes... [
& @ @

| Concrete Rectangular ae |
e : E Property/Stiffness Medification Factors
Property/Stiffnese Modifiers for Analysis
Cross-section {axial) Area
Shear Areain 2 direction

El o Shear Areain 3 direction
ICl = Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

11




|

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[viga 25020

[conz1o =]
| Mcdr_fnyhow Notional Size...

Modify/Show Notes...

Change...

Concsete Restangular |

5 cm

o Jem

E Property/Stiffness Modification Factors

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

Weight

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thicknesz
Web Thickness

Comer Radius

[coLumnaszoox200x4]

£

Adb

Iﬂodfy_z’s_hoy_ Nptes -

; Cﬁange

Steel Tube

&

4

al[a][=] [
II“m|j

[ig 2501004

|46 ~|

1]

Mociﬁ.’y_,?shcw .Notes. .

Change ..

| Steel Tube v

e [=] =]
|i|hiil

3 9 4 % 3

g 8.8 3 4

sy SIFIFIFF =y
X

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...

(funemly Defaut

Tw

Propery Modffiers

Modffy/Show Modifiers...
Cumently Default
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7. ANALISIS Y VERIFICACION
7.1. DEFLEXIONES Y DERIVAS:

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

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

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

Hormmigon armado, estructuras meialicas y de madera 0.02

De mampasteria 0.0v

Tabla T : Valores de Auw maximos_ expresados como fraccion de la attura de piso

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

Ay =0.T5RA,

Donde:

Ay Denva maxima inelastica

Ag  Desplazammento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R Factor de reduccion de resistencia (véase la seccion 5.3 .4)

7.1.1. CONTROL DE LA DERIVA DE PISOS

La derivas inelasticas se calculara segun:

A=0.75RAe/h

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

Ai=0.75R Aei donde:

R = Factor de reduccién dado en el Articulo 6.3.4.c tabla 16, en este caso R=8.00
Aei = Desplazamiento lateral del nivel i calculado para las fuerzas de disefio,
suponiendo que la estructura se comporta elasticamente, incluyendo: los efectos
traslacionales, de torsion en planta y P-A.

Se denomina deriva 6i, a la diferencia de los desplazamientos laterales totales
entre dos niveles consecutivos: i = Ai - Ai-1

13




DERIVAS EN X DERIVAS EN'Y

DERIVA ELASTICA 0,0016| DERIVA ELASTICA 0,0022
R 8 R 8
FACTOR 0,75 FACTOR 0,75
DERIVA INELASTICA 0,0097 DERIVA INELASTICA 0,013

7.2. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

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

A Modal Participating Mass Ratios — O X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fitter: None
Case Mode Period ux uy SumUx SumUY m RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec
» Modal 1 0224 06239 0,2055 06239 0,2055| 0 0,0203 0,0548 0,1588 0.0203 0,0548 01588
Modal 2 0214 0328 0,5855 09519 0,7908 | 0 0,0626 0,0283 0,0897 0,0828 0,0831 0,2285
Modal 3 0,18 0,0348 0,1838 0,9868 09748 0 0,029% 0,0026 0,7513 onzr 0,0858 0,9798
Modal 4 0,08 0,0076 0,0051 09944 09788 0 0,181 04445 0,0053 0,2937 0,5303 0,9851
Modal 5 0,084 0,0036 0,0181 0,938 09973 0 0,59%6 0,2435 0,0004 08934 07737 0,9855
Modal € 0,072 0,0019 0,0021 0,9999 10 0,081 0,1585 0,0145 0,9544 0,9322 1
Modal 7 0,029 0,0001 0 1 10 2,069E-06 0,0027 2,738E-06 0,9544 09349 1
Modal 8 0,023 6,488E-06 0 1 110 1,166E-05 3,082E-06 09544 09367 1
Modal 9 0,012 0 2,483E-06 1 1.0 0,0067 1,563E-05 09611 0,9436 1
Modal 10 0,012 0 2,666E-06 1 1/0 0,0098 1,588E-05 0,9708 09438 1
Modal n 0.0m1 0 1,121E-05 1 170 0,0286 0,0013 3,22€-06 0,99%4 0,945 1
Modal 12 00 0 0 1 10 0,0005 0,0008 5,182E-07 09599 0,9456 1
Record: | << || < 1 > |[ > |of12 Add Tables
T T T 7S R
E Modal Load Participation Ratios
Fiter Edit Format-Filter-Sort™ Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort, Mone Modal Load Participation Ratios
Filter: Mone
Case HemType Item Static Dynamic
Ya %
(] Modal Acceleration 1 100 100
Madal Acceleration Uy 100 100
WModal Acceleration uz 0| 0

14




7.3. ARMADURAEN VIGAS Y COLUMNAS

J Plan View - Storyl - Z= 2,7 (m) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-11)

{m m) 0.9 (m), 1,5 (m)
11 0,3 1,1 09 06 24 3,1 0,9 2.8
1 i 08 07 06 T 06 06 1,2 T 1,7 3.1 1,4 7!
R SR @|e © | N|©
= -~ | o - |- - |- — |~
; © o o< oo o0
(=N o | N — | N — | -
2 £ o= [~ -|e © o
‘J N - ™|~ ™| N ™| N
- 17 04 1,3 14 07 28 36 1,2 3,1
3 : :.; 08 09 07 :.: 07 07 14 ;.; 2,4 3,1 1,8 o.
- 4 - == 4 - o |
4 Vs == s (F= o
£ Qo
5 i
Story3
1,704 1,3 14 0,7 2,8 3,6 1,2 3,1 Story1
0,8090,7 0,7 0,7 1,4 2.4 3.1 1,8
oZ o o o
A N N o
e b - b oo
> X Base
] [mn M ]
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7.4. ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA

7.5. REACCIONES EN LA BASE

Ll

E Base Reactions

16

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fitter: ([Output Case] = ‘CVE’ OR [Output Case] = 'CVT OR [Output Case] = 'Dead’ OR [Output Case] = "SCNE")
Output Case  Case Type FX FY FZ MX MY
kgf kgf kgf-m kgf-m
kaf
> LinStatic 0 0 33877,54 1198958 -177021,93
SCNE LinStatic 0 0 2237401 75198,35 -1224218
CVE LinStatic 0 0 10560 354024 -57934,8
cvt LinStatic 0 0 4289,04 15377 42 -22932,71




7.6. CIMENTACION

7.6.1. SECCIONES

ﬂ Slab Property Data
General Data
Property Name

Slab Material
Dizplay Colar
Property Motes

Analysis Property Data
Type
Thickness

Thick Plate

oK

n Slab-Type Area Object Information
Area Object Name

Assignments Geometry Loads

| Slab Property

| MURO CIMENTACION

H210

Modify/Show __

Change..

100 cm

[ Orthetropic

Dezign

| Vertical Offzet tt_:l_n_]

MURC CIMENTACION

:SldnEdgeHelease

| Opening
| Soil Property
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Reset All

e

-




7.6.2. PRESION EN EL SUELO

8l soil Subgrade Property Data ? et

General Data
Property Mame |50I L1 |

Display Colo [ Change.. |

& Property Notes | Modfy/Show Notes... |

Property
Subgrade Modulus {Compression Cnby) kegf fem3

Monlinear Option (Monlinear Cases Only)
(") Mone {Linear)
(O Tension Only
(®) Compression Only
() Blasto-Plastic

Suelo segun estudio ga= 1.4 kg/cm2

- -
Coil |
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7.6.3. ACENTAMIENTOS

Ing. Manuel Salas Montafno

SENESCYT: 1027-09-917903

Cl: 1714744230
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