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MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: EDIFICIO LLUGSHA VINUEZA
TIPO: ESTRUCTURA MIXTA (COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO.
VIGAS Y VIGUETAS ACERO)

1. INTRODUCCION

La siguiente memoria se enfoca en el analisis sismico y el céalculo estructural del
proyecto EDIFICIO LLUGSHA VINUEZA.

Se presenta la descripcion detallada y justificacion de los diversos elementos que
componen tanto la estructura como la cimentacion del proyecto.

El sistema estructural propuesto se basa en columnas de hormigén armado con una
seccion de 30 x 30 centimetros, vigas principales en el primer piso con perfil IPE 200,
viguetas en el primer piso con perfil IPE 120 y una cubierta metélica con vigas principales
de perfil doble G 200x75x25x3 milimetros, junto con viguetas de perfil G 100x50x15x3
milimetros.

2. ASPECTOS GENERALES

El disefio estructural del proyecto se divide en dos fases. La primera fase consiste en
el predisefio, que se realiz6 de forma manual para obtener las secciones iniciales de los
elementos. La segunda fase corresponde al disefio definitivo, que se desarrollé utilizando
el programa ETABS v19.0.0.

A través de la generacion del modelo estructural, se busca representar de manera mas
precisa las propiedades y caracteristicas de los materiales, las dimensiones de los
elementos, la tipologia estructural y las cargas que inciden en la estructura.

El proyecto consta de tres niveles: la planta baja destinada a un local comercial en el
nivel Nv +0.00, el primer piso disefiado para uso residencial en el nivel Nv +2.80 y una
cubierta inclinada inaccesible en el nivel Nv +5.60, sin posibilidad de futuras ampliaciones.

2.1. ANALISIS DE CARGAS

El modelo considera las cargas de peso propio de la estructura con base a las
caracteristicas de sus secciones (losas, vigas y columnas) y al peso especifico del
hormigon armado que es 2400 kg/m3 y acero estructural A36 7850 kg/m3. Adicionalmente
se consideran las siguientes cargas:
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CARGA MUERTA ADICIONAL

UBICACION VALOR UNIDAD OBSERVACIONES

Primer piso 150 kg/m2 (Paredes, acabados, gypsum, instalaciones)
Cubierta 60 kg/m (Cubierta, gypsum, instalaciones)
inclinada

Respecto a la asignacion de carga para la cubierta inclinada, se ha considerado un
ancho cooperante de 1.20 metros. De acuerdo con esta consideracion y manteniendo la

carga de 50 kg/m2 por el ancho cooperante, obtenemos una carga para la cubierta de 60
kg/m.

Por otro lado, las sobrecargas o cargas vivas se han determinado tomando como
referencia la ocupacién de los espacios indicados en los planos arquitecténicos. En
consecuencia, se han tenido en cuenta las siguientes sobrecargas:

CARGA VIVA
UBICACION VALOR UNIDAD OBSERVACIONES
Losas accesibles 200 kg/m2 NEC 15 Residencias
Cubiertainclinada 70 kg/m2 Exclusivo para mantenimiento

1. ASIGNACION DE CARGAS

e Losa Nv.+2.80m:

[~ Plan View - Story1 - Z = 2.8 (m) L

Story Label Unique Name

Uniform
Shell uniform load

Cancel
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e Cubiertainclinada Nv.+5.60m:

PROPIEDADES MATERIALES
e Hormigon:

E Material Property Data

General Data

Material Name fe=210 kg/em2

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type Isovopic

Material Display Color 1 Change

Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass

Specty Weight Density Specify Mass Denstty

Weight per Unit Volume 2400 kaf/m?

Mass per Unit Volume 244732 kefs¥m¢
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 1875000000 kgf/m?

Poisson’s Ratio, U 02

Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1”7

Shear Modulus, G [781250000  kgi/m?
Design Property Data

([ Mody/Show Material Property Design Data... |
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Program Defauft (Based on Conc:

NV M 774 = 1 E<

I-0-T-0-=-B-=

v X | [T 3'DView Frame SpanLoads (Live) |

84 g4 B84 84
8482 B4 FATT] 8¢
E Material Property Design Data X
Material Name and Type
Material Name |fc=210kg/em2
Material Type fCorv:e(e. Isotropic
Grade fc 4000 psi
Design Properties for Concrete Materials
Specfied Concrete Compressive Strength, fc 2100000 kgf/m?
Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
—~ T~ - "
= Z ”
Y \
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e Acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2:

A Material Property Data « [T M Y| 9 T7 8= 1L T 4 -=~
—!y\’m*:“"""""ﬂrﬁ*"‘—
General Data
Matenal Name fy 4200 kg/om2
Material Type Rebar ane 88484 84 D9
Directional Symmetry Type :Ullmd E Material Property Design Data 274
Material Display Color | | =
Material Notes Modfy/Show Notes... Material Name and Type )
Material Name [fy 4200 kg/cm2
Material Weight and Mass Material Type | Rebar, Uniaxial
Specfy Weight Densiy Specify Mass Density Grade Grade 60
Weight per Unit Volume 80048 kaf/m?
Mass per Unit Volume [81626 kfs¥m¢ SRR e
Minimum Yield Strength, Fy 42000070 kgf/m?
Mechanical Property Data Minimum Tensie Strength, Fu 63276270 kaf/m?
Moduius of Blasticty, E 20394320000 kgf/m? Expected Yield Strength, Fye 46402600 kgf/m?
Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000117 1”7 Expecied Tensle Srength, Fue Sea00 b/
Design Property Data
[ Modéy/Show Material Property Design Data... |
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Propetties.

e Acero estructural A36:

A Material Property Data X
o H o = 1l I-O-T-M-=-CE-=-

General Data E

Matenal Name A36
Matesial Type Steel
Dwectional Symmetry Type Isotropsc saas e B4 e B4 84
A e e e AT s
by Cone - . A Material Property Design Data
Matenal Notes Modfy/Show Notes.
Material Name and Type
Material Weight and Mass
i i Material Name Al
’ Matenal Type Steel. Isatropic
Weight per Unit Vokume 7849.05 kgf/m?
F— Grade Grade 36
Mass per Unt Volume |800.38 kgfs¥/m*
Design Properties for Steel Materials
Mechanical Property Data
Minimum Yield Stress, Fy 25310510 kgf/m*
Modulus of Basticty, E 21000000000 kgf/m*
Minimum Tensie Strength, Fu 40778040 /m*
Poisson’s Ratio, U 03 o
Expected Yield Stress, 37965760 /m?
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000117 < i kd
[e—— Effective Tensie Strength, Fue 44855840 /m*
Shear Modulus, G | 8076323077 kgf/m* oo
Design Property Data
[ Modfy/Show Material Property Design Data.. |
Advanced Matenial Property Data "
Nonlnear Material Data. Matenal Damping Properties....
,[ y, T
%
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3. INERCIAS AGRIETADAS
3.1. COLUMNAS

e Columna (30 x 30cm):

@ Frame sect 1ty Dat ,ﬁf_!ﬂuh—h‘m
General Data
s TR
Matenal 1 a e
Notional Size Data
Dusplay Color Property/Stffiness Modfiers for Analysis
Notes Modéy/Show Notes. Cross section (aal) Area
Shear Area in 2 drection |
Shape |
| Shear Area in 3 drection |
Section Shape ot angula
Torsional Constant
Section Property Source Moment of inertia about 2 axis 0.8 |
Source: User Defined Property Modfiers Moment of inertia about 3 axis
— -
Curmently User Specfied Weight |
Depth 3 m ‘
Renforcement
Width 3 m ’
Modfy/Show Rebar
==
r . .
Show Section Properties Cancel I
> ZZ
e Viga principal IPE 200:
A Frame Section Property Data
General Data
Property Name IPE 200
Material A36 2
Display Color 3
Notes Modfy/Show Notes
Shape
Section Shape Steel IWide Flange
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modffiers
Section Dimensions.
Modify/Show Modfiers
Total Depth 02
o & Cumently Defaut
Top Fange Width 0.1 m
Top Flange Thickness 0.0085 m
Web Thickness 0.0056 m
Bottom Fange Width 0.1 m
Bottom Flange Thickness m
Fillet Radius 0.009 m
Show Secton Propetes
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e Viguetas perfil IPE 120:

E Frame Section Property Data X

General Data
Property Name IPE 120
Material A36

&
N

Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Stee! |Wide

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modffiers
Section Dimensions

Total Depth 0.12 m
Top Flange Width 0.064 m
Top Fange Thickness 0.0063 m
Web Thickness 0.0044 m

Modify/Show Modiffiers...
Cumently Default

Bottom Fange Width 0.064 m
Bottom Flange Thickness 0.0063 m
Fillet Radius 0.005 m

Show Section Properties...

e Viga principal 2G 200X150X25X3:

E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name Viga 200x150x3
Material A36 2
Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Steel Tube

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modfiers
Section Dimensions

Total Depth == Modify/Show Modffiers...

02 m

Currently Default

Total Width 0.15 m
Fange Thickness 0.003 m
Web Thickness 0.003 m
Comer Radius 0 -

Show Section Properties...
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e Viguetas G 100X50X25X3:

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
Fange Thickness
Web Thickness
Fillet Radius

e Templador:

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

VG 100x50x15x3

A36

Modify/Show Notes...

Steel Channel

01 m
0.05 m
0.003 m
0.003 m
0 m
Show Section Properties...
Variia 16
fy 4200 kg/om2
Modify/Show Notes..
Concrete Crde
0.016 m

Show Section Properties...

-

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers.
Currently Default

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...
Cumently Default
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3.3. LOSAS

e Losaplaca colaborante deck:

f ¥4 Y unmyi LIl ) i
;EDeck Property Data X

General Data wirt

L —
Property Name Deck tc
hs -
Type ed LiJ

Sr wrb

Slab Material

Deck e Filled Deck

Modeling Type

Modfiers (Cumently Defaut) Modify/Show v
Display Color Click to

Property Notes Modify/Show I

Property Data
Slab Depth. tc
Rbb Depth, hr
R Wicth Top, wit

Mody/Show Property

Rb Spacing. st Cancel

Deck Shear Thickness

Deck Unit Weight 74 kgf/m? F \'l' 4

Shear Stud Diameter 1 m

m
m
m

Rib Wicth Bottom, wib 1 m ¥
m
m

Shear Stud Height, hs 1 m
Shear Stud Tensle Strength, Fu 4 kef/m?

Cancel |

4. DETERMINACION DEL CORTE BASAL

Se analiz6 la estructura para cargas laterales estaticas y mediante el analisis espectral,
de acuerdo a la recomendacion de la Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC 2015.
En la tabla siguiente se presenta los parametros considerados en funcién de la zona
sismica, los mismos que fueron utilizados para el disefio.

[+Sa*Ta

:m*w (NEC635)

10
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!

Zonificacion Sismica: Vv

Z= 0,4

Caracterizacion Peligro = Alta
Perfil del Suelo: D

Fa = 1,20

Fd = 1,19

Fs = 1,28

Provincia: Sierra, Esmeraldas y Galapagos
n= 2,48

11
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Periodos de Control

To= 0,1269 s
Tc= 0,6981 s
C, 0,072
a= 0,8
h,= 6,350 m
T= 0,3159s

Espectro Eldstico

Sqe=1n-Z-Fa para0<T<Tc

Sa= 1,1904
T T
S.=n-Z-Fa- ?”) paraT >Tc
r= 1,00
Regularidad en Planta
A) Irregularidad torsional
NO @PA=1,0
B) Retrocesos excesivos
NO @PA=1,0
C) Discontinuidades en el sistema de piso
NO @PA=1,0
D) Ejes estructurales no paralelos
NO @PB =1,0
QP = 1,00
Regularidad en Elevacion
A) Piso Flexible
no @EA=1,0
B) Distribucion de masa
NO @EB=1,0
C) Irregularidad geométrica
NO @EB=1,0
@E = 1,00

12
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ESPECTRO ELASTICO DE DISENO

1.4000
1.2000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000

0.0000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

IMPORTANCIA Y FACTOR DE REDUCCION
Factor de Importancia = | = 1,0
Factor de Reduccion =R = 2,5

COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL

IS,
R-@p- g

V= 0,4762 W

Teniendo en cuenta la situacién menos favorable en la que no se empleen perfiles
laminados en caliente y, en su lugar, se utilicen flejes soldados para dar forma a perfiles
con dimensiones y geometria similares a los propuestos en el disefio, se aplica un
Coeficiente de Reduccion R de 2.5 correspondiente a: Sistemas estructuales de
ductilidad limitada, estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados
a dos pisos.

5. ANALISIS ESTRUCTURAL
5.1. MODELADO

El analisis estructural se realizd en base a modelos matematicos, esto permitié analizar
el proyecto considerando cargas laterales y sus desplazamientos horizontales, asi como

13
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también las solicitaciones debidas a carga vertical.
5.1.1.COMBINACIONES DE CARGA
ACI-318-14 5.3.1:
e 14D
e 12D+16L

e 13D+10L+E
e 08D+E

Adicionalmente se ha creado la combinacién envolvente, misma que es una

composicion de todas las combinaciones antes mencionadas.

e Combinacion 1y 2: 1.4D, 1.2D + 1.6L

A Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name
Combination Type Linear Add
Notes
Auto Combination Yes (Not Editable)
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
Dead 14
Acabados 14

Cancel

14
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E Load Combination Data X

General Data
Load Combination Name DConS2

Combination Type Linear Add
Notes

Auto Combination Yes (Not Editable)

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead 12
Live 16
Acabados 1.2
Cancel

Combinacion 3y 4: 1.3D + 1.0L + 1.0E, 0.8 D + 1.0E

E Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name DConS3
Combination Type Linear Add
Notes
Auto Combination Yes (Not Editable)

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

Load Name Scale Factor
Dead 13
Live 1
Acabados 13
SY 1
Cancel

15
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A Load Combination Data X

General Data

Load Combination Name

Combination Type Linear Add
Notes
Auto Combination Yes (Not Editable)

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead 08
Acabados 08
SX -1
Cancel

5.1.2.DERIVAS

Constituye el desplazamiento lateral relativo de un piso con respecto al piso
consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma linea vertical de la estructura.

El dafio estructural se correlaciona mejor con el desplazamiento que con la resistencia
lateral desarrollada. Excesivas deformaciones han ocasionado ingentes pérdidas por
dafios a elementos estructurales y no estructurales.

(Sentido X):
3 story Drifts - O
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts
Fiter: MNone
Story Output Case Case Type Step Type Step Number  Direction Drift Label X Y z
cm cm cm
Story1 SX LinStatic Step By Step 1 X 0,003108 6 347 213 280
Story1 SX LinStatic Step By Step 1 Y 0,000908 2 347 1031 280
Story1 SX LinStatic Step By Step 2 X 0,003108 6 347 213 280
Story1 SX LinStatic Step By Step 2 Y 0,000908 2 347 1031 280
Story1 SX LinStatic Step By Step 3 X 0,003108 6 347 213 280
Story1 SX LinStatic Step By Step 3 Y 0,000808 2 347 1031 280

16
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[ Plan View - Story1 - Z = 280 (cm) [ storyR 1 =¥
EEY- X% [+
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
SX v
Output Type Step Number
Step Number 1
Load Type Load Case
v Display For Story3 4
Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
v Diaplay Colors Stoy2 4
Global X I e
Global Y Il Red
v Legend
Legend Type None
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0,00 0.40 0,80 120 160 2,00 240 2,80 320 360 400E-3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.

Max: (0,003108, Story1); Min: (0, Base)

Deriva maxima sentido X:
Apy= 0.75 xR * Ag

Ay= 0.75 2.5 * 0.003108 = 0.0058275

(Sentido Y):

3 story Drifts - |
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts

Fiter: None
Story Output Case Case Type Step Type Step Number  Direction Drift Label X Y Zz

cm cm cm

Story1 SY LinStatic Step By Step 1 X 0,001088 5 15 213 280
Story1 SY LinStatic Step By Step 1 Y 0,002612 4 47 79 280
Story1 [ SY LinStatic Step By Step ' 2 ‘ X 0,001088 5 15 213 280
Story1 sY LinStatic Step By Step 2 Y 0,002612 4 347 719 280
Story1 [ SY LinStatic Step By Step 3 X 0,001088 5 15 213 280
Story1 SY LinStatic Step By Step 3 Y 0,002612 4 47 719 280

17
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[ Plan View - Story - Z = 280 (cm) | StoryResponse | S
S A=l s[5+
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
sY v
Output Type Step Number
Step Number 1
oa - Load Case
Story3 4
Al Stories
Story3
Base Story2 4
Global X I Bue
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0,00 0.30 0,60 0,90 120 150 1,80 210 240 270 300E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0,002612, Story1); Min: (0, Base)

Deriva maxima sentido Y:

Ay= 0.75 x 2.5 % 0.002612 = 0.0048975

La deriva maxima inelastica obtenida en cada sentido es menor que la maxima
establecida por la Norma Ecuatoriana de la Construccion para estructuras metalicas
(Ap< 0.02), por lo tanto, la estructura cumple con el control de derivas.

18
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X

5.1.3. MODOS DE VIBRACION

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UXx 0)' SumRZ
sec
Modal "1 0,34 0,5956 0,0372 0,2163
Modal " 0,304 0,1211 0,6887 0,2817
Modal 3 0,272 0,1266 0,1575 0,859
Modal g 0,123 0,1053 0,0027 0,9088
Modal 5 0,104 0,019 0,0946 0,9191
Modal 6 0,095 0,0321 0,0182 0,9896
Modal 7 0,076 0,000002063 0,0006 0,9995
Modal 8 0,056 0 0,0005 0,9998
Modal 9 0,045 0,000001988 0,00001998 0,9998
Modal "10 0,036 0,0002 0,000002042 0,9999
Modal 11 0,029 0,00003607 0,0000029 0,9999
Modal 12 0,026 0,000007246 7,417E-07 0,9999

Model Explorer v X | [ 3DView - x
Model Daplay Tables Repots

08997 09994 ) 0.0048

0.9997 1 0 0.0001 0.0007

0.9999 1 0 0.0001 00013
0.9999 1 0 2412608 0 2915€-08 09951 09989

El andlisis de los modos de vibracion se hace para determinar las propiedades
dindmicas de la estructura, frecuencias, periodos de vibracion, formas modales y
factores de participacion de cada modo de vibracion.

Cada modo esta caracterizado por su propio patron de deformaciones frecuencia de
vibracion, frecuencia modal, asi como su propio amortiguamiento. Cuando la estructura
vibra de un modo, con su propio periodo, alcanza valores maximos modales de corte en
la base, fuerzas por nivel, desplazamientos de piso, momentos etc.

19
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6. DISENO ESTRUCTURAL

6.1. VIGAS PRINCIPALES

Fueron disefiadas en base a las siguientes regulaciones vigentes del AISC.

6.1.1. DISENO A FLEXOCOMPRESION

Los valores que se muestran en la parte inferior de cada imagen, corresponden al
coeficiente (Demanda vs. Capacidad) de cada elemento de la estructura, el cual indica
la relacién entre la carga actuante contra la capacidad resistente de cada perfil, dicho
valor debe ser menor al 95% de la capacidad limite, tal como exigen las normas AISC.

e LOSA Nv.+2.80m

£ZTL'0

0,353

00s5'0

0,652

0675

68F'0

19Z'0

0,504

0,596

0137

BEF'D

192’0
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e Nv.+5.60m

J 0,203 0.268
>
e
i [
=
0,246 0.278
2 =
8 E

e CUBIERTA Nv.+6.40m

|| BE ||
e = = e o o = =
. - 0 0 " - w w w
5 4 2 = 3 =] 2 IS %
w o L] 4 - - - w0
o o o o o o o o o o
o P w ™ = T = T W "
(- L] — o w [ ~ w £ wn
2 9 = 3 g @ 4 2 3
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6.2. COLUMNAS
Fueron disefiadas en base a las siguientes regulaciones vigentes:
(ACI. 318.14,10.7.3.1)

Para columnas no presforzadas y columnas presforzadas con fpe < 225
kg/cm2 de valor promedio, el nimero minimo de barras longitudinales debe
cumplir con (a), (b) o (c):

(@) Tres dentro de estribos triangulares,
(b) Cuatro dentro de estribos rectangulares o circulares.

(c) Seis para barras rodeadas por espirales o para columnas de porticos
especiales resistentes a momentos por estribos de confinamiento
circulares.

(NEC.2015, 4.3.4)

En los elementos en flexo-compresion se debe proporcionar un confinamiento
especial segun lo expuesto en el presente parrafo en una longitud Lo medida a
partir de la cara de cada nudo, asi como en ambos lados de cualquier seccion
donde se pueda producir una rotula plastica debido a acciones sismicas. La
longitud Lo no puede ser menor que:

e Una sexta parte de la luz libre del elemento,
e La maxima dimension de su seccion transversal,
e 450 mm.

El refuerzo transversal debe disponerse mediante espirales sencillas o
traslapadas, estribos cerrados de confinamiento circulares o estribos cerrados de
confinamiento rectilineos con o sin ganchos suplementarios.

Se pueden usar ganchos suplementarios del mismo diametro de barra o con
un didmetro menor y con el mismo espaciamiento de los estribos cerrados de
confinamiento. Cada extremo del gancho suplementario debe enlazar una barra
perimetral del refuerzo longitudinal. Los extremos de los ganchos suplementarios
consecutivos deben alternarse a lo largo del refuerzo longitudinal. El
espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de
confinamiento rectilineos hx, dentro de una seccion del elemento no debe
exceder de 350 mm centro a centro. La separacion del refuerzo transversal a lo
largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder la menor de (a), (b), y (c):
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(a) La cuarta parte de la dimension minima del elemento,
(b) Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor, y
(c) so, definido por:

350 — hx]

=1
So 00+[ 3

El valor de So no debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarlo menor
a 100mm.

e PORTICO 1 (ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL)
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e PORTICO 2 (ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL)
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6.2.1.DISENO A CORTE (NEC.2015.4.2.8)

Se deberd prever estribos para confinamiento, de al menos 10mm de
didmetro, en toda la longitud de traslape de varillas de refuerzo longitudinal.

El espaciamiento maximo de este refuerzo en esas zonas no puede exceder
d/4 o 100mm.

Confinamiento en traslape de varillas de refuerzo longitudinal: No se debe
hacer traslapes en:

e Los nudos.

¢ Una distancia menor que 2h de los extremos del elemento, donde h es
su peralte.

¢ Sitios donde el analisis indique la posibilidad de formacién de rétulas
plasticas.

Para estructuras de cualquier tipo se debe colocar estribos para confinamiento
en las siguientes regiones:

e En los extremos del elemento; en cuyo caso el primer estribo se coloca
a 50mmy el dltimo a una distancia 2h de la cara de la conexion,

¢ En longitudes 2h a cada lado de una seccién en la que se puedan
formar rétulas plasticas.

6.3. LOSA DECK

Para el disefio de losa se utilizé deck metélico de 0.76 mm de espesor, segun la
Norma ASTM A-653 en calidad estructural grado 37 con resaltes en su superficie
de Fy=2600 kg/cm2, dicha placa se debe colocar sobre el acero estructural
mediante pernos auto perforantes, soldadura o clavo de disparo, los mismos que
actlan como conectores de corte. Ademas, se debe colocar galletas de hormigon,
cuya funcion es actuar como separadores entre la malla electrosoldada de
150x150x5mm y el deck metalico. De acuerdo al disefio elaborado, se debe fundir
una carpeta de compresion con hormigén de resistencia fc=210 kg/cm2, de 7 cm
de espesor (Ver Detalle de Losa con Placa Colaborante — Plano Estructural).

Este tipo de losas prefabricadas son usadas para el disefio de losas compuestas,
ya que el deck actia como refuerzo positivo y elimina la necesidad de varillas de
refuerzo, alivianamientos y encofrado. La interaccion entre el deck metalico y
hormigbn es alcanzada mediante el sistema de resaltes dispuestos
transversalmente en la placa, que producen una trabazén mecanica al hormigén
evitando el desplazamiento y garantizando una adecuada adherencia.
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[ PSR APTST O™ 3 S Ly 2 £ .
:EDeck Property Data X

General Data wrt

Property Name Deck tc
hs i
Type ed LiJ

Sr wrb

Slab Material

Oeck Hateria Filled Deck

Modeling Type

Modfiers (Cumently Defaut) Modify/Show
Display Color Cick to

Property Notes Modify/Show I

Property Data
Slab Depth, tc
Rib Depth, hr

Modfy/Show Property.

Rib Wicth Top, wit
Rib Wicth Bottom, wrb

Rb Spacing. st Cancel

Deck Shear Thickness
Deck Unt Weight 4 kgf/m? | e
Shear Stud Diameter 1 m

Shear Stud Height, hs 1 m

Shear Stud Tensle Strength, Fu 4 kef/m?

Cancel |

6.4. CIMENTACION

Fue disefiada en base a las regulaciones sugeridas en el Capitulo (Estructuras
Sismo Resistentes) del Codigo ACI 318. Se disefiaron plintos aislados unidos
mediante una viga trabe de 25x35 debido a las solicitaciones y condiciones de
suelo, desplantados a 1,50 m desde el nivel natural de terreno, la capacidad
portante de suelo considerada para el disefio de la cimentacion es de 12 T/m2
debido a que no se cuenta con estudio de suelos. Se realizé el chequeo de cortante,
punzonamiento y flexion para cada uno de los cimientos.
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e CARGAS

1
Fz = 3,6559 |
[MIx = -0,0525|
[My = -0,3841|

3
Fz=18,6714

(W =T0.7758 |
My=-0.2116

5
z=8,9874
Mx =0,5022
[My =:0,0047]

—> X

5

Fz=7,8374
[NIx = -0,0897 |
My = -0,1639|

4
Fz = 128332
My = 0 1647

6

z = 11,3381
Mx = -0,6744
[My = -0,3358|

Se ha modelado la cimentacion para determinar las presiones que se ejerceran en
el suelo bajo la combinacion de servicio D+L, D+L+E, donde se puede observar que
los esfuerzo a compresion pura, no superan la capacidad portante del suelo.
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Combinaciones de carga usadas

E Load Combination Data X E Load Combination Data X
General Data General Data
Load Combination Name [Servicd Load Combination Name Servidio+Sx|
Combination Type Linear Add v Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Notes... Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Resuits

Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
1 Add 1 Add
Acabados 1 Delete Acabados 1 Delete
Live 1 Live 1
SX 1
oK Cancel
OK Cancel
[3 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Name Servicios Sy
Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
1 Add
Acabados 1 Delete
Live 1
SY 1
oK Cancel

Para la cimentacion se utilizé un elemento Shell-thin de 30 cm de espesor y la

siguiente distribucién de elementos, donde debido a las condiciones del suelo se
utilizé vigas trabe.
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View - Storyd - Z = -1,5 (m)

Ademas, se calcula el coeficiente de balasto mediante la capacidad de carga
admisible asumida del suelo y se aplica la siguiente formula:

Ks =120 * qa
Ks =120 %12

Ks = 1440 T /m3
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B Area Spring Property Data X
General Data
Propety Name
Doty Cokr o
Property Notes Modify/Show Notes...
Spring Stiffness Options

(® User Specfied Stiffness and Nonlinearity
O Link Property (Link local axes are same as Area local axes)

Spring Constants / Unit Area
Local 1 Direction [0 Jtonf/mme
Local 2 Direction 360 |tonf/m/m?
Local 3 Direction (Compression Only) [1a0 Jtonf/mm2

Nonlinear Option for Local 3 Direction
O None (Linear) (® Compression Only QO Tension Only

OK Cancel

Obteniendo los siguientes resultados (se evidencia que los esfuerzo a compresion
pura, no superan la capacidad portante del suelo)

e Esfuerzos en suelo cimentado

J Plan View - Storyd - Z = -1,5(m) Soil Pressures (Servicio) [tonf/m’] - X
A B

B} ﬁ
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De esta manera, se garantiza que los asentamientos, no sobrepasen los
limites establecidos por norma.

Pese a que el disefio se ha realizado para las condiciones criticas, no se
puede incluir eventos catastréficos provenientes de un cambio total en las
condiciones del subsuelo. Se debera por lo tanto tomar los mayores cuidados
posibles a fin de evitar dichos cambios que pudieran afectar la seguridad de las
cimentaciones durante su construccién o su vida util.

Las fuerzas laterales se originan en las cimentaciones de una edificacion
durante la vibracién sismica y son trasmitidas a través de los puntos de concentra-
cion de esfuerzos del proyecto. Un punto débil en este camino de transmision, o un
cambio repentino de rigidez producen una zona de peligro.

7. FIRMA DE RESPONSABILIDAD

Ing. Sebastian Alejandro Pazmifio Davila

REG. SENESCYT 1079-2020-2167520
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