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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene como objetivo realizar el disefio sismoresistente del
edificio para uso de viviendas en hormigon armado de 6 pisos y dos subsuelos, ubicado
en Quitumbe - Distrito Metropolitano de Quito. Como objetivos especificos
primeramente se realizd el pre disefio de los componentes estructurales de la
edificacion (losas, vigas y columnas) por carga de gravedad para determinar el tamafio
de las secciones transversales iniciales. Estos resultados fueron ingresados en el
programa ETABS para realizar el disefio y calculo de acuerdo a los criterios
establecidos en las Normas NEC-SE-DS-2014 y ACI 318-14. Para esto fue necesario
controlar, periodo, torsion, masa participativa, corte basal, derivas inelasticas, chequeo
del nudo y control de deflexiones. Los resultados obtenidos muestran que las columnas
seran de 50x50cm con cuantia de refuerzo 2.43%, las vigas seran de 35x40 con cuantia
de refuerzo menor a la maxima permitida 0.025, la losa sera de 25 cm de espesor con
refuerzo de ®14 tanto en acero positivo como negativo. Los diafragmas seran de 25cm
de espesor reforzados con acero ® 18 y 12 mm. Los muros sotanos seran de 35 cm de
espesor reforzados con varillas de ®20mm y ®14mm como acero longitudinal y
horizontal. Mientras que la infraestructura estara conformada por una losa de
cimentacion de espesor 1.20 reforzadas con varillas de ®25mm a cada 20cm en ambos
sentidos. En relacidn a la lista de materiales se requieren de 1669.88 m3 de concreto y
195784.81 kilogramos de acero para la construccion de la edificacién. Por altimo, el
presupuesto estimado de la obra corresponde a $ 1°066.103,45, es decir $ 403.77/m?

de construccion.
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ABSTRACT

The objective of this technical project is to carry out the seismo-resistant design of the
building for the use of reinforced concrete houses with six floors and two subfloors,
located in Quitumbe - Metropolitan District of Quito. As to specific objectives, the
pre-design of the structural components of the building (slabs, beams and columns)
was carried out by gravity load to determine the size of the initial cross sections. These
results were entered into the ETABS program to perform the design and calculation
according to the criteria established in the NEC-SE-DS-2014 y ACI 318-14 Standards.
For this it was necessary to control the period, torsion, participatory mass, basal cut,
inelastic drifts, as well as to check the knot and control of deflections. The results
obtained show that the columns will be 50x50cm with a reinforcement amount
between 2.43%, the beams will be 35x40cm with a reinforcement amount less than the
maximum allowed 0.025, and the slab will be 25c¢m thick with a reinforcement of ®14
in positive steel as negative. The diaphragms will be 25cm thick reinforced with steel
® 18 and 12 mm. The basement walls will be 35 cm thick reinforced with 20 and 14
rods as longitudinal and horizontal steel. Whereas the infrastructure will be made up
of 1.20 thick reinforced slabs with rods of ®25mm to each 20cm in both direction. In
relation to the list of materials, 1669.878 m3 of concrete and 195784.81 kilograms of
steel are required for the construction of the building. Finally, the estimated budget of
the work corresponds to $ 1°066.103,45 that is, $ 403.77/ m2 of construction.
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INTRODUCCION

El presente proyecto técnico intitulado de titulacion esta orientado al analisis y disefio

sismoresistente de un edificio en hormigdn armado.

La edificacion estard destinada al uso de viviendas localizada en la parroquia
Quitumbe, el terreno sobre el cual se encuentra la misma es arcilla limo —arenosa (CL—
ML), con capacidad portante admisible de 29.28 T/m?. Sin embargo, el estudio de
suelos fue realizado a una profundidad de seis (06) metros y las cimentaciones seran
construidas a una profundidad de desplante de 8.08 metros, razon por la cual se
utilizara una capacidad portante del suelo del de 17 T/m? para considerar un factor de

seguridad.

Posteriormente, se procedio al disefio de todos los elementos estructurales (losas
armadas en dos direcciones, vigas, columnas, escaleras, diafragmas, muros y
cimentaciones,) segln los requisitos establecidos en la Norma Ecuatoriana de
Construccion NEC 2014, el codigo ACI 318 -14

Para el analisis y disefio sismico de la superestructura se utilizara el software ETABS,
para cimentaciones STAAD PRO v8i; para la elaboracion de los planos tanto
arquitectonicos como estructurales AutoCAD, la verificacion manual de los datos
obtenidos se lo hara por medio de hojas electronicas Microsoft Excel, para la

elaboracion del andlisis de precios unitarios y presupuesto Proexcel.



CAPITULO 1
GENERALIDADES DEL PROYECTO
1.1.  Nombre del proyecto

Disefio sismoresistente del edificio de viviendas en hormigon armado “KATARI
KAYPACHA”.

1.2.  Localizacion y ubicacion

El proyecto se encuentra localizado en la provincia de Pichincha, al sur de la ciudad

de Quito, parroquia Quitumbe entre las calles Quitumbe Nan y calle Oe2B.

Mapa de Quitumbe

Figura 1. Ubicacion de la Parroquia Quitumbe
Fuente: (Google Maps, 2016).




1.3.  Coordenadas geogréficas del terreno

El proyecto se encuentra enmarcado dentro de las siguientes coordenadas:

Tabla 1. Coordenadas de implantacion del proyecto

Coordenadas: UTM WGS-84
Punto Norte Este
1 9967001 494574
2 9966985 494630
3 9966924 494621
4 9966933 494564
Coordenadas: GEOGRAFICAS
Punto Longitud Latitud
1 75°2°55.55°0 0°17°54.79” S
2 75°2°53.73°0 0°17°53.31” S
3 75°2°54.03°0 0°17°57.30” S
4 75°2°55.87°0 0°17°57.00” S

Fuente. Diana Freire

Mapa con la ubicacion del terreno

l -
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: 2
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Proyecto

Figura 2. Ubicacion del terreno
Fuente: (Google, 2014).




1.4.  Plazo de ejecucion

El tiempo para la ejecucion del proyecto sera de once (11) meses, tiempo que esta
referido a la culminacion del presente proyecto técnico, méas no a la construccion del
mismo, en este periodo de tiempo se recopilara toda la informacion y se realizara el

disefio de la estructura.
1.5.  Costo del proyecto

El costo total del proyecto en etapa de obra gris es de $ 1°066.103,45 dolares

americanos.



CAPITULO 2

DIAGNOSTICO

En este capitulo se reunira la informacién y datos necesarios del punto de estudio

correspondientes a los sectores de poblacién, educacion, vivienda, empleo, servicios

béasicos, salud y de esta manera conocer las condiciones de vida de los habitantes de la

parroquia Quitumbe y sus alrededores

Historia

Hasta los afios 70, Quitumbe era una zona agricola con grandes
haciendas (entre ellas la Hacienda lIbarra). Desde ese momento
comienza un proceso de lotizacion, en el que se parten los terrenos y se
produce un crecimiento desordenado. Con el aparecimiento de lotes, se
crearon cientos de barrios irregulares, que hasta el momento continian
asi, sin servicios basicos. Quitumbe es, para muchos, el nuevo polo de
desarrollo, tanto residencial como industrial. Asi lo ven las autoridades,
los moradores del sector y quienes lo visitan. En los tltimos 10 afios ha
tenido una expansion acelerada. El antes llamado ‘granero de Quito’, se
ha convertido en un territorio amigable para las inversiones (Diario La
Hora, 2011).

2.1.  Descripcion de la situacion actual del area de intervencion del proyecto

2.1.1. Aspectos geopoliticos y limites

Quitumbe se extiende desde la av. Moran Valverde hasta el limite con
el canton Mejia. En total esta administracion zonal tiene 8863.10
hectareas, 320 barrios y 291.439 personas, segun la proyeccion
municipal. La parroquia Quitumbe comprende 28 barrios. La zona
central, qgue comprende los alrededores del Terminal Terrestre, el centro
comercial Quicentro Sur, la Plaza Quitumbe y la Plataforma

Gubernamental, el area de mayor dinamismo. (Benavides, 2013).

Los limites de la parroquia de Quitumbe son: al Norte con las parroquias de Solanda y

La Argelia, al Sur Guamani, Turubamba, al Este La Ecuatoriana, Chillogallo y al Oeste
el Valle de los Chillos.



2.1.2. Poblacion

En la siguiente tabla se puede observar la poblacién de la parroquia Quitumbe segun
el censo del 2010 realizado por el INEC.

Tabla 2. Poblacion de la Parroquia Quitumbe en el tltimo censo

Poblacién segun censo
Quitumbe 2010

79075

Nota. Poblacidn de la parroquia Quitumbe. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda,
2010).

Tabla 3. Poblacidn de la Parroquia Quitumbe

L Total Zona Parroquia
Descripcion . :
Quitumbe Quitumbe
Superficie Total Ha. 8863.1 1380.8
Superficie Urbana Ha. 5361 1272.6
2010 319.056 79.075
Poblacién
2001 190.385 39.262
o 2010 100.693 25.668
Viviendas
2001 54.594 11.789
2010 84.24 20.95
Hogares

2001 47.229 9.909

- ; 2010-2001 5.9 8.1

Tasa de Crecimiento Demografico %

2001-1990 10 135

2010 67.6 101.4
Incremento %

2001 184.7 303.8

_ Global 36 57.3

* Densidad (Hab./Ha.) 2010

Urbana 59.5 62.1

Distribucion Proporcional 2010 14.2 35

de la poblacion % 2001 10.3 2.1

Nota. Poblacion Quitumbe. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).



Tabla 4. Poblacion por géneros

Total Hombres 39.158
Menos de 5 afios 4.113
Nifios (5-11) 5.833
Hombres Adolescentes (12-18) 5.577
Jovenes (19-35) 12.655
Adultos (36-64) 9.942
Tercera e,dad 65y 1,038
" Grupos de més)
S Edad Total Mujeres 39.917
é Menos de 5 afios 3.833
S Nifios (5-11) 5.611
g Mujeres Adolescentes (12-18) 5.292
PN Jévenes (19-35) 13.4
£5)
S Adultos (36-64) 10.534
3 Tercera e,dad (65y 1947
! mas)
El Total 3.998
% Indigenas Hombres 2.084
o _ Muijeres 1.914
0 Etnia
S ; Total 2.48
£ Afro ecuatorianos - Hombres 1256
o Negros
Mujeres 1.224
Total 5.293
Discapacitados Hombres 2.879
Mujeres 2.414
Total General 1.858
Madres solteras Indigenas il
Afro ecuatoriana -
64
Negra

Nota. Poblacion Quitumbe. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

2.1.3. Educacion

La oferta educativa es amplia y se destaca la Unidad Educativa Municipal Quitumbe
y la Escuela Bucheli en cuanto a educacion basica, y en la superior, la Universidad
Politécnica Salesiana. Ademas, cuenta con Unidades Educativas del Milenio y el

Colegio Réplica Mejia.

También se puede destacar, Centro Educativo Abdon Calderon, Academia Naval

Almirante Howard, Colegio Nacional Mixto Jorge Mantilla Ortega, Escuela - Colegio



Juan Pablo Il Fe y Alegria, Colegio Dr. Ricardo Cornejo Rosales, Colegio Nueva
Primavera, Unidad Educativa Gonzalez Zumarraga, Unidad Educativa Aristoteles.

Tabla 5. indices de educacion de las parroquias de la Administracion Zonal Quitumbe

Parroquias
Descripcion . La . .
Guamani | Turubamba . Quitumbe | Chillogallo
Ecuatoriana
T|?S§ de Hombres 5.8 35 35 5.2 4.3
Analfabetismo :
(poblacién de 10 Mujeres 10.2 7.4 6.5 7.8 6.8
afos y +) Total 8.1 5.5 5 6.5 5.6
Ninguna 1,972 1,118 1,335 1,337 1,392
; Primaria 15,211 10,834 13,788 13,874 14,645
Nivel de Secundaria| 13,371 10,441 16,181 14,334 16,280
Instruccion
Superior 1,787 1,849 2,436 2,988 3,341
Postgrado 19 18 33 29 20

Nota. Niveles de Educacién parroquia Quitumbe. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y
Vivienda, 2010).

2.1.4. Salud

Un referente importante es el Hospital del Padre Carollo conocido también como “Un
Canto a la Vida”, el mismo que abrié su atencién al publico en el afio 2008 siendo de
caracter privado, ademas cuenta con el Hospital Gineco Obstétrico Luz Elena

Arismendi-

Tabla 6. Centros de salud de la Parroquia Quitumbe

Centros de Salud y Especialidades
Centro Servicios
SubCentro Asistencia Social Odontologia
SubCentro El Blanqueado Medicina no tradicional, Odontologia
Sub Centro Pueblo Unido Medicina no tradicional, Odontologia
SubCentro San Martin de Porres Medicina no trad|C|0naI: Odontologia y
Laboratorio

Nota. Centros de Salud Parroquia Quitumbe. Fuente: (Ministerio de Salud Publica, 2008).
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2.1.5. Vivienday servicios basicos

Tabla 7. Caracteristicas de vivienda por parroquias

Condicidn de ocupacion y ocupantes

. Ocupadas
Parroquias Total En
viviendas | Total C_:o_n REIBONESINIECIES construccion
Viviendas | Ocupantes
AdMINIStracion |, a1 | 87627 | 83.65 319.905 4.736
zonal Quitumbe
Guamani 21.564 | 18.632 17.786 68.583 1.208
Turubamba 17.607 | 14.653 13.949 53.892 1.016
La Ecuatoriana 18.415 | 16.381 15.743 60.152 763
Quitumbe 25.681 | 21.994 20.781 79.015 1.26
Chillogallo 17.617 | 15.967 15.391 58.263 489

Nota. Vivienda de Parroquia de Quitumbe. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda,
2010).

Tabla 8. Servicios basicos y cobertura en la parroquia Quitumbe

Parroquia
Descripcion Total zona .
Quitumbe QUL
Agua Potable - Red Publica 96.3 99
Agua Potable - Tuberia dentro de la 86.2 90.1
vivienda ' '
Alcantarillado - Red Publica 94.2 96.6
Coberturade | Eliminacion Basura - Carro recolector 98 99
Ser!C'OS Disponibilidad de Energia Eléctrica 99.1 99.6
Basicos Servicio Higiénico - Uso exclusivo 89.2 92.2
(Porcentaje) Servicio Ducha - Uso exclusivo 78.3 85
Combustible para Cocinar - Gas 98.6 98.9
Disponibilidad de Servicio Telefonico 50 55.5
Via adoqumad_a. ,pav,ln)entada o0 de 68.8 715
hormigon rigido

Nota. Servicios Basicos. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

En cuanto a servicios basicos como agua potable, alcantarillado, recoleccion de basura
y energia eléctrica la parroquia Quitumbe cuenta con altos porcentajes de cobertura
como se puede observar en la tabla anterior muy cercanos al 100%, con lo que la

poblacion goza de confort y buen vivir.



2.1.6. Vialidad y accesos

La Terminal Terrestre Quitumbe es la principal estacion de autobuses
de transporte interprovincial en la ciudad de Quito y, conjuntamente
con la de Guayaquil, son las de mayor trafico de pasajeros en el
Ecuador, se ubica entre la av. Mariscal Sucre y Condor Nan y la bordean
las quebradas Ortega y EI Carmen, catalogadas como areas protegidas.
La terminal fue fundada en 2008, ubicada al sur de la ciudad, cercana a
centros comerciales, barrios y otros servicios, tiene un patio de comidas
y locales comerciales, informacion turistica, y algunas agencias
bancarias. Es ademas una estacion multimodal del Sistema Integrado de
Transporte Metropolitano de Quito (SITM-Q), con conexiones hacia el
Metro (a futuro) y los corredores Trolebds, Sur Oriental y Sur
Occidental, mediante los cuales se puede acceder a casi cualquier punto
de la ciudad (Wikipedia, 2015).

2.1.7. Aspectos socioecondémicos

El Sur de Quito con el pasar de los afios cuenta con mas servicios y alternativas que
ofrecer a los habitantes propios de la localidad o extrafios. El parque Las Cuadras posee
con 24 hectéareas. asi mismo la Plaza Quitumbe con 4 hectéreas. las mismas que acogen
a gran cantidad de personas los fines de semana, por la variedad de espectaculos
artisticos, ciclo paseo, espacios para cantantes contratados por el Municipio o

independientes asi mismo como teatro callejero.

La parroquia cuenta con el centro comercial Quicentro del Sur, Mercado y Parque de
las Cuadras, Comerciales del Ahorro Ipiles del Sur, Cuerpo de Bomberos, Hospital
Padre Carollo, Universidad Politécnica Salesiana, Boulevard Quitumbe Nan,
Confiteca, Coca Cola, fabrica Edesa, bares y discotecas, supermercado Santa Maria,

servicio de hoteles, administracion zonal, entidades bancarias y multiples servicios.
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Tabla 9. Poblacion distribuida por sectores econémicos

Total 213.08
Hombre 119.558 28.86
Mujer 93.522 22.701
Total 250.831 62.972
Hombre 122.402 30.95
Mujer 128.429 32.022
Total 2.959 555
Hombre 1.798 361
Mujer 1.161 194
Total 36.079 7.602
Hombre 27.026 5.575
Mujer 9.053 2.027
Total 90.985 23.246
Hombre 48.683 12.67
Mujer 42.302 10.576
Total 6.394 1.557
Hombre 2.872 689
Mujer 3.522 868

Nota. Poblacion Parroquia Quitumbe. Fuente: (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2010).

El proceso de poblamiento del sector ha sido creciente en las Gltimas décadas,
especialmente en el sector de Quitumbe, donde se han construido urbanizaciones
unifamiliares y multifamiliares; lo cual ha dado paso para que los sectores de comercio
y servicios también se desarrollen. La PEA de 12 afios y mas, se refiere a las personas
que estan en edad de trabajar. Es un indicador de la oferta de mano de obra en una
sociedad.

Los sectores mas representativos son el industrial, el comercial y de servicios como se
puede observar en la tabla anterior. La parroquia Quitumbe alberga muchas industrias
como son las constructoras por el crecimiento de planes multifamiliares, la
construccién inicial de EI Metro, Envasadora de gas (Agip Gas), la fabrica Plywood,
la construccion de la plataforma de Desarrollo Social que incluira a los ministerios de
Desarrollo Urbano y Vivienda (Miduvi), Inclusién Econdémica y Social (MIES) y
Coordinador de Desarrollo Social; el Instituto Nacional del Nifio y la Familia,

Programa de Proteccion Social y Consejo Nacional de Salud.
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2.1.8. Ocupacion y uso del suelo

Suelos y usos

Su

u Area de Promacion
I:I Equipamiento
‘j Industrial 2
j Industrial 3

Multiple
I:I Patrimanial
‘:’ Protecccion Ecoldgica

Proteccion Baeterio

D RNR

’_. Residencial 1
j Residencial 1A
j Residencial 10T

Figura 3. Uso y ocupacidn de suelo de la Parroquia Quitumbe

Fuente: (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito).
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La superficie total de suelo de la Administracion Zonal Quitumbe es de 8863.1
hectareas, la superficie urbana 5361 hectéreas, correspondiendo a la parroquia
Quitumbe 1272.6 hectareas. Como se observa en la figura el uso principal del suelo
es residencial 2 y residencial 3, industrial y proteccidn ecoldgica ( Ortega y EI Carmen)

en el que se permite comercio y servicio de nivel barrial. En lo que respecta a la parte

industrial se tendra de impacto bajo, mediano y alto.

2.1.9. Ambiente

El clima de la zona del Proyecto, estd determinada por la incidencia de factores

meteoroldgicos, la condicién climatica depende de la ubicacién geogréfica, la
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topografia, el tipo de cobertura (vegetal, acuosa, etc.) y la época del afio, teniendo un
clima generalmente templado humedo.

El sur de Quito tiene un clima entre semihiumedo a himedo. Se caracteriza por tener
una temperatura media anual que oscila entre 12 y 13 °C con estaciones secas Yy
lluviosas. La estacion lluviosa se distribuye de octubre hasta abril, siendo marzo y abril
los meses con la mayor intensidad de lluvias registradas, mientras que la estacién seca

comienza en julio y termina a mediados de septiembre.
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CAPITULO 3

OBJETIVOS DEL PROYECTO TECNICO

3.1. Objetivo general y objetivos especificos

3.1.1. Objetivo general

Disefiar por sismoresistencia el edificio de viviendas en hormigon armado.

3.1.2. Objetivos especificos

Calcular el tamafio de la seccion transversal de los componentes estructurales de
la edificacion por carga de gravedad (losas, vigas y columnas).

Disefar los componentes estructurales de la edificacion de acuerdo a los criterios
simoresistentes establecidos en las Normas NEC 2014 y ACI 318 -14.

Calcular las cantidades de obra para la construccion de la edificacion

Elaborar el analisis de precios unitarios y el presupuesto del proyecto en su obra

ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

3.2. Estudio topogréafico.

La Topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos
para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra,
por medio de medidas segun los tres elementos del espacio. Estos
elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion, o una distancia,
una direccién y una elevacion.

Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en
sistema métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de
arco. (grados sexagesimales).

El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones
de puntos y posteriormente su representacion en un plano es lo
que se llama comunmente levantamiento (Avendario, 2014)
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3.3. Estudio geoldgico y geotécnico

Gracias a los estudios de referencia realizados en campo y laboratorio se puede saber
la capacidad admisible, asi como el tipo de cimentacion recomendada y asentamientos
permisibles del proyecto, el cual contara de 2 sub suelos y 6 plantas construidas en

hormigon armado.
3.3.1. Estratigrafia

La carta geoldgica del sector de Quitumbe fue proporcionada por el Instituto Nacional
de Investigacion Geologico Minero Metallrgico, se puede observar que el material
predominante es Cangagua y presencia de depositos de cenizas provenientes del

Pululahua.

Ubicacién Parroquia Quitumbe

Figura 4. Estratigrafia de Parrogquia Quitumbe
Fuente: (Instituto Nacional de Investigacion Geol6gico Minero Metallrgico, 2016).

3.3.2. Riesgo sismico

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, vigente para el disefio
sismo resistente de todo tipo de estructuras que estén sujetas a los efectos de terremotos

que podrian presentarse en su vida util:
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El area de estudio en el sector de Quitumbe, al sur de Quito, se encuentra enclavada
en una zona de intensidad sismica de V grado, valor factor Z = 0.40, caracterizacion
de la amenaza sismica alta, seguin el mapa de zonificacién sismica para disefio, que fue
realizado de manera integral para todo el territorio nacional, de acuerdo con las
metodologias actuales usadas a nivel mundial y a la disponibilidad de la informacion

a nivel local.

Ecuador y Zonas Sismicas

1OUN

obe

10

2005

3005

4008

SISTEIA DE PROYECCION: WCS-1084|
FUENTE: 1G-EPH

o 2 ® 100
— m— Gomters

Figura 5. Zonificacion sismica y factor de zona Z
Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pag. 27).

3.4. Exploracion geotécnica

Con la finalidad de obtener datos reales de un estudio de suelos, la Universidad

Politécnica Salesiana proporciond los datos de referencia para el proyecto.
En el anexo 5 se encuentra el informe de estudio de suelos.
3.5. Estudio arquitectdnico

El Proyecto consta de 6 niveles, con 2 subsuelos, la planta baja N+0.00, las planta tipo
desde el N+3.24 hasta el N+19.44
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Planos arquitecténicos (Planta Baja N+0.00)
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Figura 6. Distribucion arquitecténica de la planta baja N+0.00 (local comercial)

Elaborado por: Diana Freire
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Planos arquitectonicos (Planta Tipo)
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Figura 7. Distribucion arquitectonica de las plantas N+3.24, N+6.48, N+9.72, N+12.96, N+16.20,
N+19.44 (viviendas)

Elaborado por: Diana Freire

3.6. Normas, cédigos y ordenanzas

Las normas que sirven de guia y base de disefio de todos los elementos estructurales

del presente proyecto son:

e ACI 318 -14 (Instituto Americano del Concreto.)
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La Norma Ecuatoriana de la Construccion con los respectivos capitulos:
e Capitulo 1. NEC-SE-CG Cargas (No sismicas).
e Capitulo 2. NEC-SE-DS Peligro Sismico.
e Capitulo 5. NEC-SE-HM Estructuras de Hormigén Armado.
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CAPITULO 4
PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE ALTERNATIVA

4.1. Generalidades de la estructura

La estructura de la edificacion estard construida por marcos (columnas y vigas),

diafragmas, muros de contencion y losas nervadas armadas en dos sentidos. La
infraestructura sera considerada como losa de cimentacion.

Vista 3D de la estructura.

Figura 8. Vista tridimensional de la estructura
Elaborado por: Diana Freire
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4.1.1. Caracteristicas del hormigén armado

La resistencia a compresion del hormigon es la medida maxima de la resistencia a
carga axial de especimenes de concreto tomados a los 28 dias, para el disefio de la

superestructura se utilizara f'c= 240 Kg/cm2 y para la infraestructura f'c= 250

Kg/cm2, médulo de Elasticidad, Ec= 15000 v/f'c Kg/cm2 equivalente a Ec= 4.7 Vf’c,
en MPA la resistencia del concreto, y en GPA el modulo de elasticidad segun NEC. El
acero de refuerzo que se utilizara serd fy = 4200 Kg/cm2, el modulo de elasticidad
Es = 2100000 Kg/cm2.

4.1.2. Cargas
4.1.2.1. Cargas muertas segun NEC 2014

Espesor de losa: 0.25 m Tipo de losa: Bidireccional

Y hor. armado: 2.40 (T/m3)

Y masillado: 2.20 (T/m3)

B (bloque): 0.40 m

n (nervio): 0.10 m

r (recubrimiento): 0.025 m

h-r (altura bloque): 0.20 m

h (altura losa): 0.25 m

peso del bloque: 0.012T/m2

Peso de nervios: 0.1*0.2*3.6*2.4 Ton/m3: 0.1728 Ton/m2
Peso de loseta compresion: 0.05*2.4 Ton/m3: 0.12 Ton/m2
Peso de bloque: 8 bloques*0.012 Ton/m2: 0.096 Ton/m2
Peso Propio de Losa Total: 0.388 Ton/m2

Peso del masillado
Espesor: 0.05 m (2,5 cm de enlucido y 2,5 cm de masillado)
Peso de masillado: 0.05*2.2 Ton/m2
Sub total: 0.11 Ton/m2
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Peso de recubrimiento piso
Peso de recubrimiento: 0.02*2.2 Ton/m2
Sub total: 0.044 Ton/m2

Peso de la mamposteria
Peso: 0.20 Ton/m2
Sub total: 0.20 Ton/m2

|

Carga permanente:
Peso de masillado: 0.11 Ton/m2
Peso de mamposteria: 0.20 Ton/m2
Peso de recubrimiento: 0.044 Ton/m2
Total: 0.354 Ton/m2

El valor de la carga muerta de elementos no estructurales que se ingresé en el programa
es de 0.36 Ton/m2, ya que software ETABS calcula automaticamente las cargas

muertas por el peso propio de la losa y elementos estructurales.
4.1.2.2. Cargaviva

Tabla 10. Carga viva. Sobrecargas minimas

Piso Uso Nivel Carga (T/m2)
7 Terraza 24.14 0.10
6 Residencias 19.44 0.10
5 Residencias 16.20 0.20
4 Residencias 12.96 0.20
3 Residencias 9.72 0.20
2 Residencias 6.48 0.20
1 Residencias 3.24 0.20
PB Local comercial 0.00 0.48
Subsuelo 2 SB2 -3.44 0.20
Subsuelo 1 SB1 -6.88 0.20

Fuente: Capitulo 1. Cargas no sismicas (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2014, pag. 27).
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4.2. Pre disefio de secciones
4.2.1. Pre dimensionamiento de losa

Es necesario pre dimensionar la losa, de acuerdo a la geometria, tomando la expresion

simplificada del ACI, tenemos:

Ln = (800 + 0.0712 * fy)
36000

hmin =

Donde hmin es la altura minima de losa considerando una luz libre Ln, medida a partir
de la cara de las columnas. Considerando la fluencia del acero fy = 4200 kg/cm2

tenemos el siguiente resultado.

5.20 * (800 + 0.0712 * 4200)
36000

hmin =

hmin: 15.88 cm

Por lo tanto, asumimos para tener una dimension estandar de losa, una losa de 20
centimetros.
Luego para dimensionar la loseta de compresion tomamos en cuenta la longitud entre
nervios, L1, de 50 cm., donde la siguiente ecuacién muestra como se obtuvo el espesor
minimo de loseta de compresion considerado en el ACI.

L1 50

e=E=E=4.16cm

De igual modo se asume un espesor de loseta de 5 cm. De esta manera el espesor de la
losa sera de 25 cm

Para el modelado de la estructura tanto en el plano como en tres dimensiones, el
programa de calculo estructural, ETABS, no define secciones de acero para losas ya
que se modela para que la losa transfiera las cargas a las vigas, por lo tanto, se propone

considerar los siguiente:

Determinar una altura de losa equivalente para que la rigidez correspondiente de la
losa intervenga en el analisis estructural y no solo en la distribucion de cargas. Se

muestra a continuacion una tabla con las alturas de losa equivalente segun el NEC.
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Tabla 11. Altura equivalente de losa

Losa Maciza h (em.) | Losa Alivianada h (cm)
10.88 15
14.50 20
18.06 25
21.54 30
24.96 35

Fuente: Diana Freire Medina

Para una losa alivianada de 25 cm, se tiene una losa maciza de 18.06 cm, este valor se
considerara para elementos area tipo membrana del programa ETABS se introducira

este valor para ser considerada su rigidez a flexion.

Célculo de losa maciza equivalente de losa alivianada
Datos:

Tipo: losa nervada

ancho nervio: 10 cm

hl:5cm

h2: 20 cm

resultado de losa maciza

base: 100 cm

hmac: 18.06 cm

Esquema de losas

LOSA ALIVIANADA

I h1

1 - 2 ~ h2

(10 40 210 2 40 LOSA MACIZA
e e e Jomee
b-K B h| |\ b=I1+4-d° ‘ 100.0
Ix= IJ‘ = It 4
12 12

Figura 9. Esquema de losa alivianada y losa maciza

Elaborado por: Diana Freire
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Tabla 12. Inercia de losa alivianada

FG b h Xmed | Ymed A A*Xmed | A*Ymed | Xcentro | Ycentro lox Ix lox losa
Cem | (em) | (m) | (cm) | (cm2) | (cm3) em3) | (m) | (m) | (cmd) cmd) | (cmd)
1 1000 | 2000 | 500 | 1000 | 20000 [ 100000 | 2000.00 6666.67 | 26666.67
2 1000 | 2000 | 5500 | 1000 | 20000 | 1100000 | 200000 | 4L1L | 1694 | 6666.67 | 26666.67 |49097.22
3 10000 [ 500 | 5000 | 2250 | 50000 | 25000.00 | 11250.00 104167 | 254166.67
sumas | 9000 | 370000 | 15250.0 307500.00

Fuente: Elaborado por Diana Freire M.

Tabla 13. Inercia de losa maciza

b hmac  [Xmed [Ymed |A A*Xmed A*Ymed  [Xcentro |Ycentro |lox maciza
em  flm)  flm) {lem)  ](cm2)  |(em3) (cm3) (cm)  [(cm)  |(cmd)
Maciza 100.00{ 18.06f  50.00 903 1806.12]  90305.89| 16310.31f  50.00 9.03| 49097.22

FIG

Fuente: Elaborado por Diana Freire M.

Como se indica se usa una losa de espesor equivalente ante la imposibilidad de modelar

directamente losas aligeradas o nervadas en el ETABS.

Losa
iy Slab Property Data “
General Data
Property Name LOSA 25
Slab Material FC240 v ...
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane w
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color - Change
Property Notes Modify/Show...

[[] Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Siab v

Thickness 18.06 cm

OK Cancel

Figura 10. Propiedades de la losa
Fuente: Tomado del programa ETABS
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4.2.2. Pre disefio de vigas por carga de gravedad

Para esto se utilizé lo recomendado por el ACI es decir el calculo de la altura minima

en vigas y losas.

Vigas

Losas en L20 Li24 Li28 L0

LUl T oidn

LG LG5 Li21 L

Vigas

Figura 11. Altura minima
Fuente: Tomado ACI

Como criterio de la autora se utiliz6 para determinar la altura de la viga L/16, que es
la condicion maéas desfavorable es decir la longitud de la viga mas larga
520/16=32.5cm, mientras que el ancho de la viga sera el 60% de su altura es decir 19.4
cm. Sin embargo, se utiliz6 como pre disefio una seccién de viga de 35x40 cm, para

disponer de suficiente ancho para la colocacién de la distribucion del acero de refuerzo.
4.2.3. Pre disefio de columnas
Materiales

f'c: 240 kg/cm2

fy: 4200 kg/cm2

Peso especifico hormigén: 2.4 t/m3
of= 0.9 sin unidades

ov= 0.75 sin unidades

Cargas

L mayor: 5.2 m

L menor: 5m

A colaborante: 26 m2

Longitud de vigas colaborante: 10.2 m
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b viga: 35 cm

h viga: 40cm

Volumen vigas: 1.428 m3
Peso vigas: 3.43 t

Peso repartido: 0.132 t/m2
W D Losa: 0.36 t/m2
WL: 020 t/m2

Wu: 0.91 t/m2

n: 9 nimero de pisos

Pu: 212.98 t

fac. mayoracion sismo: 1.3 sin unidades
Pu disefio: 276.876 t

AgQ: 2450.23 cm2

Seccidn de la col: 49 cm

Tabla 14. Resumen pre disefio de columnas

b h Ag As(conpmin)| d¢var |Avar(cm2)| Nunvar

columnas centrales 50 50 2500 25 14 1.54 16.00

Elaborado: Diana Freire M.

La cantidad de acero de refuerzo y el tamafio de las vigas de la estructura se encontrara

detallada en el Anexo 2 (Planos Estructurales).

Las secciones transversales y armado correspondientes a las columnas y cimentacion,

se detallan en el Anexo 2 (Planos Estructurales).

Los detalles estructurales de los muros sétanos, diafragmas de corte, se detallan en el

Anexo 2 (Planos Estructurales).
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4.3. Carga sismica

En el capitulo de la norma NEC-SE-DS parte 1, se encuentran las tablas para el valor
de los coeficientes de amplificacion del suelo utilizados para el calculo del cortante

basal. A continuacion, se detallan tablas que describen dichos valores:

Tabla 15. Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Zona sismica y factor Z
;‘L‘:::I:“ﬁ'd"' 1 1 w w v vi

015 | 025 030 035 040 05
A 09 0g 0.9 09 08 08
B 1 1 3 1 1 1
c 14 13 125 123 12 118
D 16 14 13 125 12 112
E 18 14 12 11 10 5

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas sismoresistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2014, pag.
31).

Tabla 16. Fd: Desplazamiento para disefio en roca

Zona sismica y factor Z
Tipo de perfil del

I n |1} v v Vi
subsuelo

0.15 D3as 030 0.35 040 205
A [E:] K] 09 09 K] 09
B 1 1 1 1 1 1
c 1.36 128 119 1.15 111 1.06
D 1.62 145 1.36 128 1.19 111
E 21 175 17 165 16 1

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas sismoresistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2014, pég.
31).

Tabla 17. Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

Zona sismica y factor Z
::I‘:;::k':"'ﬂ del 1 m v v vi

015 025 030 03s 040 =05
A 075 075 075 075 075 75
B 07s 075 078 0.7s 07s 75
c 085 084 102 106 111 123
D 102 106 111 118 128 140
E 15 16 17 18 13 2

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas sismoresistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2014, pag.
31).
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4.3.1. Limites de periodo de vibracion

Los valores de Fa, Fd, Fs dependen del tipo de suelo que nos da el correspondiente
estudio el mismo que es un tipo D para el presente proyecto y del factor Z que depende

de la zona sismica adoptada.

Tabla 18. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona Sismica i | I 111 IV Vv VI
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 =50
Peligro Sismico | Intermedia Alta Alta Alta | Alta I:ﬁ:

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pég. 28).

Datos:

Fa: 1.20 Fd: 1.19 Fs: 1.28

Férmulas a utilizar:

Tc=0.55%Fs* (Fd/Fa) — 0.698 seg
Tl=24xFd - 2.856 seg
To =010+ Fs« (Fd/p ) > 0127 seg

Para 0 <T < Tc se usara la siguiente formula: Sa = n *Z « Fa

Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones,
1: 2.48 valor de amplificacion espectral para la regién Sierra.
Z: Factor de zona sismica

Fa: Coeficiente de amplificacidn de suelo en la zona de periodo corto.
Por lo tanto, como: 0 <0.599 < 0.698

Sa=(2.48) (0.4) (1.20) con valor igual Sa=1.19 (g)
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4.3.2. Célculo del cortante basal

Tabla 19. Categoria de edificio y coeficiente de importancia |

Categoria Tipo de uso, destino e importancia COEﬁflent‘e

Hospitales, clinicas, centros de salud, sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garage para vehiculos o aviones que
atienden emergencias. Estructuras de centros de

telecomunicaciones, estructuras que albergan 1.5
equipos de generacion y distribucion eléctrica.
Tanques utilizadas para depésito de agua u otras
sustancias anti-incendio. Estructuras que albergan
depésitos toxicos, explosivos, quimicos.
Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion
o deportivos que albergan mas de trescientas
personas. Todas las estructuras que albergan mas 1.3

de cinco mil personas. Edificios pablicos que
requieren operar continuamente.

Todas las estructuras de edificacion y otras que no q

clasifican dentro de las categorias anteriores.

Edificaciones
Esenciales

Estructuras de
ocupacion especial

Otras estructuras

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, pég. 41).

En el disefio sismico se recomienda tomar las debidas precauciones con respecto a las
configuraciones de los edificios sean estos en planta o en elevacion, excentricidades,
discontinuidad de elementos verticales, concentraciones de masa en pisos, etc., Ya que
esto puede ocasionar problemas en el comportamiento de la edificacion, a
continuacidn, se describen los tipos de irregularidades y coeficientes de configuracion

estructural:

La simetria es una caracteristica valiosa para la configuracion de edificaciones
resistentes a sismos.

» Larotacion de la planta produce momentos torsionantes en columnas alejadas
del centro de rigidez y la falla se produce debido a las fuerzas cortantes por

torsion.
» Toda planta irregular implica la presencia de efectos torsionantes que deben

ser controlados.
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Excentricidades e irregularidades

Figura 12. Ejemplos de elementos que causan excentricidades e irregularidades
Fuente: (Macias, 2011, pag. 24)

Irregularidades en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible F m~ rrrr
$:=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Kg E
Rigidez <0.80 Ko *Ke*Ks )
3 D
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o0 menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F_ RN —
d:~0.9 I
my>1.50m: 6 E |
mp> 1.50 me
o _ ol I 1|
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos Cc | |
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
—
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica
#5=0.9 F
a>13b E
La estructura se considera irregular cuando la dimension en o
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1.3 veces la misma dimensién en un piso advacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A
Nota: La descripcidn de estas irregularidades no Taculta al calculista o diseflador a‘ considerarlas Eomo
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Figura 13. Coeficientes de irregularidad en elevacién

Fuente: Capitulo 2. Cargas sismicas disefio sismo resistente. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2014, péag. 54).
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4.3.2.1. Factor de reduccién de resistencia sismica

El factor R a considerarse en el céalculo del cortante basal aplicado a una estructura de
edificacion, en cualquiera de las direcciones de calculo adoptadas, se escogera de la

tabla 13 de la NEC 14. Segun el tipo de sistema estructural resistente al efecto sismico.

Con los parametros obtenidos se procede a obtener el valor del Coeficiente C el cual

sera ingresado al ETABS, para posterior calcular el valor del cortante basal.

v [ *Sa W
= —|%
R * QPi * QEi
V=CxW
Datos:
=1 Importancia de la estructura
Sa=1.19 Espectro elastico de disefio en aceleraciones
@Pi=0.9 Irregularidad en Planta
@Pe=0.9 Irregularidad en Elevacion

R= 8 este valor se obtiene del NEC SE-DS

W= 1346.2535 Ton es el peso reactivo, se le llama asi porque reacciona a las cargas o

ante la accion sismica.

= 119 V= 0.184*1346.2535
8x0.9%0.9
V= 0.184*W V= 247.71 Ton

Peso reactivo

J 4 Auto Seismic - User Coefficients I 144 Modal Participating Mass Ratios
1 de2 | b Bl | Reload Apply
Load Pattem Type Direction Eccentricty Ece. Overidden Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
% torf tonf
Y S XeEeo. ¥ 5 0 Ne24 14 Ne0D0 0124 1 EZEN 2716
8 Seismic Y+Ece. X 5 [ Ne24.14 N:0.00 0184 1 1346.2535 277106

Figura 14. Peso reactivo

Fuente: Tomado del programa ETABS
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Factor Cortante basal

Direction and Eccentricity Factors
] X Dir L1y Dir Base Shear Coefficient, C 0-1:
X Dir + Eccentricity [[] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K K
[ X Dir - Eccentricity ["] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story N+24.14 v
Overwrite Eccentricities v Overwrite.... ] Bottom Story N+0.00 v
oK | Cancel

Figura 15. Coeficiente sismico
Fuente: Tomado del programa ETABS

4.3.3. Definicion de analisis modal espectral

Para la definicion del andlisis espectral Sa= f (t), se genera un archivo en el cual este
almacenado el espectro de disefio, el archivo que contenga el espectro de disefio puede
tener una extension .txt, el espectro puede ser generado en Excel y posteriormente se
puede copiar las columnas con los valores de periodo (T) y aceleracién espectral al
block de notas, o grabar el archivo desde Excel como “texto con formato (delimitado
por espacios)”. El espectro de disefio inelastico, asociado al edificio ha sido definido

para los siguientes parametros principales I=1, R= 8, Z= 0,40 y para suelo tipo D.

En la siguiente tabla se muestran los valores de periodo y su correspondiente
aceleracion espectral.
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Periodo-aceleracion espectral

Inelastic Behavior Fotor of Subsuface, Fs
Importance Factor, |

Responge Modfication Factor, R

Function Graph

E-3
175 -
150

Function Name ESPECTRO
Parameters
Zone Coefficient, Z D4
n Coefficient 248
Site Factor, Fa 12
Site Factor. Fd 119
Soil Type D

128

Function Damping Ratio
0.05

Define Function

Period Acceleration

0 ~ |0.1488
0.1 0.1488
0.2 0.1488
03 0.1488
04 0.1488
0.5 v |0.1488

Flot Options

(®) Linear X - Linear Y

() LinearX-Log Y

() Log - Linear Y

O Log X-Log ¥

T T T 1
10.5 120 13.5 150

Figura 16. Periodo — Aceleracion espectral
Fuente: Tomado del programa ETABS

Cancel

4.3.4. Resumen de cargas

Tabla 20. Cuadro de cargas por nivel

Carga

NIVEL Viva por Carga(g/l)uerta Carga Viva (L
uso/ocupac

N+24.14 0.1 0.04 0.1
N +19.44 0.1 0.04 0.1
N +16.2 0.2 0.36 0.2
N +12.96 0.2 0.36 0.2
N +9.72 0.2 0.36 0.2
N +6.48 0.2 0.36 0.2
N +3.24 0.2 0.36 0.2
N +0.00 0.48 0.36 0.48
N -3.44 0.2 0.2
N -6.88 0.2 0.2

Elaborado por: Diana Freire
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4.3.5. Combinaciones de carga

Se presenta a continuacion las combinaciones de cargas que se utilizan para el disefio,
estas combinaciones son tomadas del codigo ACI 318 2014. Se recuerda al lector la

siguiente nomenclatura:

D carga muerta, L carga viva, E carga de sismo, R carga de lluvia, W carga del

viento, S carga de granizo

Todos los componentes estructurales presentes en la edificacion, seran disefiadas con

el fin de que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas.

Tabla 21. Combinaciones basicas para el disefio

Combinaciones de Carga
14D
12D+16L+05(Lr6So6R)
1.2D+1.6(Lr6 S6R)+(L 6 0.5W)
12D+10W+L+05(Lr6So6R)
12D+10E+L+0.28
09D+1.0W
0.9D + 1.0E2

Fuente: Capitulo 1. Cargas no sismicas (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2014, pag. 19).

4.4. Introduccion al ETABS

El programa computacional serd el protagonista del disefio de la estructura, cabe
mencionar que se realizaron varios modelos con muros de diafragmas que fueron
colocados en diferentes posiciones y con diferentes secciones, esto con la finalidad de
controlar los tres primeros modos de vibracidn, ya que estos hacen referencia a la masa
participante, los mismos no deben exceder al 30%, es decir Rz y asi mismo los valores

de Ux, Uy tienen que ser £30%.
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Herramienta del ETABS

’ o ‘ Vista en planta [ B [ Dibujar ventanas 1
o ‘m | Nuevo Modelo Ei‘ Definir propiedades de material
i o | Vista en Elevacion ’ v leu]ar puenas =3 Abrir modelo existente % | Definir secciones frame (vigasf!
{ P ,,77T*v, diagonales, columnas)
’ 6 | erspectiva ‘ = Guardar modelo | "2 | Definir secciones area
([ @ Desplazar ArribalAba"oi ‘ n Mostrar modelo no deformado 3 Imprimir Grafico =~ Espectros de respuesta
i lzquierda/Derecha | |'B5- | Imprimir tablas de datos # | Casos de historia en el tiempo
—_— 1 . o S e Deshacer q- | Estados de Carga
® Opciones para ver modelo #7 | Mostrar modelo deformado | =
t ‘ = Rehacer ap | Definir Masas
§ | Mattrar formas modales ||7F | Refresh (Actualizan)
I [ 5 | -
ﬁ | Bloquear/Desbloquear 1Y Seleccionar objeto
¢ | ASI na | B‘ 1 o) I I M‘,’EEI? ‘
é gnar muro o losa H » lagramas de esfuerzos ‘ » Correr analisis N Dibujar lineas
Abertura en losa 17 Dlagrama de energiaytrabajo | ‘:_q" Correr analisis de secuencia | [S§ | Crear lineas en una region
& constructiva (opcion rapida)
Virtual (43 Correr analisis No Lineal | X7 | Crear columnas en una region |
® Asignar diafragma rigido ’ y) Zoom de area seleccionada | a | Crear vigas secundarias
® Zoom completo ¥ | Dibujar Diagonales |
| i i il [ R |
] Asignar ejes locales X Asignar diafragma rigido ' B | [Zoomprevio Wy [{Dioujarareas poligonales 1
— - . B ‘ » Acercamiento = Dibujar areas rectangulares J
% | Asignar carga uniforme @ | Asignar panel zone =1 e —— .
| i ‘ 2 Alejamiento = Dibujar areas con un clic
B0 | Asignar etiqueta de Pier | Asignar restricciones - (opcion rapida)
| R =L = == Mover con el Mouse (Pan) — Dibujar muros
= i h 7 = |
|8 Asignar etiqueta de Spandrel l &% | Asignar fuerzas o momentos = Vista 3D = | Crear muros en una regién I
= - S SRR

- |

Figura 17. Herramientas basicas del ETABS
Nota: Tomado del programa ETABS

4.4.1. Crear archivo y guardar modelo

A continuacion, se describe paso a paso el procedimiento para la creacion del modelo
estructural que se desea realizar:

Iniciamos el programa

Aparece un cuadro con recomendaciones para el uso del programa, se recomienda
que el usuario tome en cuenta cada uno de los “tips” que nos proporciona esta
ventana, cada vez que iniciemos el programa, se desplegara un tip diferente.
Presione OK para desplegar para dejar la pantalla del programa libre y empezar a

desarrollar el modelo.
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Ventana del programa

“l

ﬂ ij e ) t-rniri F.
‘ M-
= Tor-mm
Keep 2n eye on the stabus bar for usslu Nt T ]:EII"I_'ITI
‘ ey e Prev KM-cm
K.gf-cm
H":Tl'l

ancm |V

b
| &5/ Did you know that

W Show Tips at Startup

j MHuevo

Figura 18. Ventana de inicio del programa y unidades

Nota: Tomado del programa ETABS

Cambie las unidades en la parte inferior derecha de la pantalla, en el presente anélisis

de trabajara en toneladas, metros.

Presione el icono para crear una nueva estructura, es el primero de la fila de iconos

en la parte superior de la pantalla:

Se desplegara entonces una ventana "New Model Initialization”, la cual
pregunta al usuario si desea inicializar un modelo en base a definiciones y
preferencias ya existentes. Seleccionamos: NO pues no tenemos ain un modelo de

referencia.

Ventana del programa

New Model Initialization

Do you want to mitialize your new model with definitions and
} preterences from an existing .edb file? [Press F1 Key for help.)
|
{

{ Choose edb _ Defaultedb ‘: <o P

Figura 19. Inicializacion del modelo

Nota: Tomado del programa ETABS
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En la ventana anterior se tienen tres opciones, cada una de las cuales se describe a

continuacion:

Chooose.edb Cuando seleccionamos esta opcion, el programa desplegara una lista de
archivos que previamente hayan sido creados, los mismos que deberdn tener la
extension .edb y que pueden ser usados como base para la inicializacion de nuevos
modelos, usando sus definiciones y preferencias.

Default.edb Este método es similar al anterior, excepto que la seleccion de archivos
sucede automaticamente. Etabs primero espera iniciar el nuevo modelo, utilizando
las definiciones y preferencias que son especificadas en un archivo con extension .edb
tipico de Etabs, que tiene el nombre Default.edb y que es almacenado en el mismo
directorio como ETABS.exe, es asi que ETABS puede localizar el Default.edb

automaticamente.

NO: ETABS despliega el sistema de grilla y de pisos, para que usuario la modifique

en funcién de sus requerimientos.

4.4.2. Definir la grilla

A continuacidn, se debe definir la grilla para crear el modelo, se debe ingresar datos
correspondientes al nimero de lineas en sentido X, sentido Y, distancia entre ejes,
namero de pisos etc. Es importante resaltar que nimero de lineas no implica
necesariamente  numero de ejes de columnas, pues pueden generarse lineas
auxiliares adicionales para definir algunas caracteristicas especiales del modelo, o

también pueden ser definidas para el efecto lineas secundarias.

En el presente caso, se tiene 9 ejes de columnas en sentido X, ademas se definen
lineas para poder modelar ciertas irregularidades en planta. Igualmente, en
sentido Y, tenemos 11 ejes de columnas. Sin embargo, se definen lineas en dicho

sentido para modelar el volado. Por lo tanto, se tiene:
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Grilla

Vi New Model Quick Templates “

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

®) uniform Grid Spacing (® simple Story Data
Number of Gid Lines in ¥ Direction 4 Number of Stories
Number of Grd Lines in Y Direction 4 Typical Story Height 3
Spacing of Gids in X Direction 8 n Battom Story Height 3
Spacing of Grds in Y Dirzction 8
Specy Giid Labeling Options Gid Labels

() Custom Grid Spacing () Custom Story Data

Specfy Custom Story Data

Add Structural Objects.

[ =}

I
|t 1=

B om §

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss: Fiat Slab Flat Slab with Waffle Siat Two Way or
Perimeter Beams Riobed Slab

0K Cancel

Figura 20. Ventana para definir sistema de grilla

Nota: Tomado del programa ETABS

En esta ventana el ETABS permite afiadir al modelo algunos elementos estructurales
como son: Paneles metalicos, losas planas etc. En nuestro caso se selecciona la opcion
"Grid Only"y presionamos OK

Automaéticamente se genera la grilla para la construccion del modelo
estructural. En la practica son pocos los casos en los que se cuenta con modelos
regulares tanto en planta como en elevacion, razén por la cual serd necesario
modificar la grilla para que se adapte a la geometria en planta y elevacién de cada

proyecto particular.

Vistas

Figura 21. Vista en planta y vista en 3D
Nota: Tomado del programa ETABS
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Por esta razon debemos editar la grilla y definirla de acuerdo a las

caracteristicas propias del modelo que se quiera construir. Para editar la grilla lo
hacemos de la siguiente manera:

Modificacion de la grilla

| ST

| Edit— Edit Grid Data — Edit Grid...
| = -

l Coordinate Systems

|

Sysinms ok o
[GIORAL ]

Add New S patem

Add Copy of Sustem
Add to Mode! From Tengplate

T

o1} Edit Goid Dl ) ERGR —_— oS v |

|5 £dit s3ery Dotn ) Coervent 1o Genasal Spetem |
Edit Reference Planes Gue Jonts to Grd Line ok | Cancel | 1
Edit Refarence Lines v |Lodk OnScreen Grd Syslem Edt |

Figura 22. Modificar grilla
Nota: Tomado del programa ETABS

Alternativamente se puede hacer doble clic sobre la malla con el boton izquierdo del
Mouse. A continuacién, se presenta una ventana en la cual podemos modificar la

grilla de acuerdo a los requerimientos del modelo que deseamos generar. Se muestra
la identificacion de las lineas tanto en sentido X e Y:
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Sistema de grilla

i Grid System Data “
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
AG1 U Reference Pairts...
System Origin Reference Planes
Top Story
Global X 0 m N+24.14 Options
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Size 1.25 m
Rotation 0 deg Bass Grid Color
Rectangular Grids
.
X Grid Data Y Grid Data
Grd ID X Ordinate {m) Visible Bubble Lo~ A Grid ID Y Ordinate {m) Visible Bubble Loc A
E 48 Yes End 4 152 ‘fes Start
C 56 Yes End £ 189 No Start
c 106 No End 5 204 Yes Start
D 146 Yes End 5 227 Mo Start
E 196 Yes End 6 256 Yes Start
w v
General Grids
Grid ID X1 (m) Y1 (m) X2im) ¥2 (m) Vigible Bubble Loc
Cancel

Figura 23. Ventana para modificar la grilla
Nota: Tomado del programa ETABS

Una vez modificada la grilla, seguin la geometria del modelo estructural, presionamos:

OK. De manera similar se puede editar la grilla en sentido Z.

En el modelo que estamos desarrollando se tiene una altura de entrepiso igual a 3.24

my entre subsuelos 3.44 m. Una vez editada la grilla tendremos la siguiente pantalla:
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Informacion piso a piso

i Story Data
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar Ta Story Splice Height Story Color
m m m
’ 47 3102 Yes Nonz No 0 [ ]
N+19.44 324 2632 No N+24.14 No 0 ]
N+16.20 324 2308 No N+24.14 No 0 [ ]
N+12.96 324 19.84 No N+24.14 No 0 D
N:372 32 166 No N+24.14 No 0 0
N:5.48 324 1236 No N+24.14 No 0 [ ]
N:3.24 324 1012 No N+24.14 No 0 ]
N+D.00 344 588 No N+24.14 No 0 [ ]
N-3.44 344 344 No N+24.14 No 0 ]
Base 0

Note: Right Click on Grid for Options

Refresh View

Cancel

Figura 24. Ventana para editar la informacion

Nota: Tomado del programa ETABS

4.4.3. Definir los materiales

Una vez creada la grilla para modelar la estructura, es necesario definir los materiales
constitutivos de los elementos. En nuestro estudio se analiza una estructura de
hormigén armado (Concrete). Para definir las propiedades de los materiales seguimos

la siguiente secuencia
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Materiales

Define — Material Properties...

4

File  Edit View

e H =

Y 144 Plan View

Define | Draw  Select  Assign

e

Analyze

Material Properties...
Section Properties
Spring Properties
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...
Section Cuts...

Functions

Generalized Displacements...
Mass Source..

P-Delta Options...

Medal Cases...

Load Patterns...

Shell Uniform Load Sets...
Load Cases...

Load Combinations...

Auto Construction Sequence Case...

Walking Vibrations...

Performance Checks...

T=

Figura 25. Ventana para editar la informacion piso a piso

Nota: Tomado del programa ETABS
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Para modificar las propiedades del material concreto, se hace clic en Modify/Show

Material y se despliega la siguiente pantalla:

Material hormigon

i Material Property Data H

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

Material Notes Modify./Show Notes. ..

Material Weight and Mass

.
Weight per Unit Volume 0.0024 kef/em?
Mass per Uit Volume 0.000002 y—

Mecharical Property Data
Modulus of Elasticity, E 2081411 kgf/em®

Foisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/
Shear Modulus, G 8714213 kgf/em?

Design Froperty Data

| Modify//Show Material Property Design Data |

Advanced Material Propery Data
Nenlinear Material Data... Material Damping Propertics...

Time Dependent Properties.

Cancel

o Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name FC240

Material Type Concrete, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fe 240 kgf/om?

Shear Strength Reduction Factor

Cancel

Figura 26. Modificar material

Nota: Tomado del programa ETABS

4.4.4. Definir las secciones

Mediante el menu "Define”, podemos definir las secciones que asignaremos a los
distintos elementos estructurales. En las figuras que se muestran a continuacion se

describe el ingreso de un tipo de columna y un tipo de viga.
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Secciones a utilizar

Define —» Frame Sections...

141
File Edit View | Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options Too
D ~,, Ej ) [fﬁ Material Properties.., |r 3d P2 el® & gﬁ -i'y EE 1]
KJ 143 Plan View |E, Section Properties 3 | #  Frame Sections.. |
;;; Spring Properties y | @ Tendon Sections..
Diaphragms... &P Slab Sections...
- Deck Sections...
N Eb Pier Labels... -
- D Wall Sections.
[. M3 Spandrel Labels...
= o X Reinforcing Bar Sizes...
(=1 E Group Definitions... % .
@E Section Cuts.. K\F Link/Support Properties..,
:— ‘}f;r Eunchions » 1}_1' Frame/Wall Nonlinear Hinges...
L] /% Generalized Displacements.. is]  PanelZone..
—
&) &7 Mass Source..

P& P-Delta Options...

e
L=

Modal Cases...

=

“D  Load Patterns...

E2 Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

+g Load Combinations...

= Auto Construction Sequence Case...

8! Walking Vibrations..

Y Performance Checks..

Figura 27. Definicion de secciones a utilizar

Nota: Tomado del programa ETABS

Aparece un cuadro "Frame Sections”, existen secciones previamente definidas, las
cuales podriamos borrar si no son de nuestra utilidad. Aplastamos en Add New
Property donde las secciones de vigas y columnas que definiremos son
rectangulares, por lo tanto, seleccionamos Concrete rectangular en la pestafia

inferior.
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Secciones rectangulares

] Frame Properties 1 Frame Property Shape Type n
Fiter Propeties List Cickto Shape Type
Type Il v Import New Properties. Section Shape: Concrete Rectangular v
Frequently Used Shape Types
— Add Copy of Propetty. A -
Ty Modfy/Show Propety... =
COL50KS O D O
o/
ViGA 25X40
VIGA 560 Delete Hukipe Propeties
Special Steel Composite
Convetto SD Section
7 7
Copyto 5D Section %
|| Y
Seoton Desigher Honprsat Beveral -
Exportto XML e
o
0K Cancel

Figura 28. Definicién seccidn rectangular
Nota: Tomado del programa ETABS

Inmediatamente procedemos a crear la seccidn para una columna de 50x50 cm, a la
cual nombraremos C50X50. Se debera tener en cuenta las unidades en las cuales se
esta trabajando, y por supuesto asignar el material adecuado a la seccién que se esta

creando.

Seccién columna

¥l Frame Properties i Frame Property Shape Type “

Fiter Propetes List Click to: Shape Type

Tee  |a v Import New Propertis. Section Shape Conorete Recangular

Fiter Cear Add New Propery

Frequertly Used Shape Types
Add Copy of Proper

Pepeties ey Concrete Steel

Fnd This oty Modity/Show Property... -
COL5OKSD @
o/
VIGA 25X40

VIGA 35%40 Delete Mutipl: Propeties.

Special Steel Composite

Convertto SD Section

Copyto 5D Section

aaaaaaa

Exportto XML il

x| (o]

0K Cancel

Figura 29. Propiedades de las secciones

Nota: Tomado del programa ETABS

Se muestra a continuacidn las funciones que estan disponibles en la ventana mostrada

anteriormente. La funcién Show Section Properties permite desplegar una ventana
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en la cual se muestran las propiedades geométricas de la seccion, tales como: area,
momentos de inercia, secciones de corte, modulos de seccion elésticos y plasticos,

radios de giro etc.

Propiedades
41 Frame Section Properties “
Property Name
Section Name COLS0X50
Base Material FC240
Properties
ltem Value
=0
AS2, cm2 20833
AS3, cm2 20833
133, cmd 520833.3
122, cmd 520833.3
533Pos, cm3 208333
533Neg, cm3 20833.3
522Pos, cm3 208333
S522Meg, cm3 208333
R33, cm 14.434
R22, cm 14.434
733, cm3 31250
722, cm3 31250
J, cméd 880208.3
CGG Offset 3 Dir, cm 0
CG Offset 2 Dir, cm 0
PMA Offset 3 Dir, cm 0
PMNA Cffset 2 Dir, cm 1]
OK Cancel
Figura 30. Propiedades geométricas.
Nota: Tomado del programa ETABS

La funcién Modify Show Modifiers, permite ingresar factores para modificar las
propiedades de la seccion Por ejemplo, aqui es donde se reducen las inercias para
adaptarse a las exigencias del NEC 14.
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Inercias agrietadas

iy Property/Stiffness Modification Factors “

Property/Stiffness Modfiers for Analysis

Cross-section (zial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constart 1
Momert of Inertia about 2 s 0.8
Momert of Inertia about 3 s 0.3
Mass 1
Weight 1

x] (o]

Figura 31. Inercias agrietadas.
Nota: Tomado del programa ETABS

La funcién Modify Show Rebar permite especificar ciertos parametros necesarios
para el analisis, por ejemplo: Se especifica si se trata de columna "Column™ o viga

“Beam”, igualmente la configuracion del refuerzo, el tipo de refuerzo transversal etc.

Seccion y refuerzos

Tl Frame Section Property Reinforcement Data “
Design Type Rebar Matenl
@ PM23 Design (Colurr) Longitudinal Bars AB15G60 #[
O M3 Design Oniy (Beam) Confinemert Bars (Ties) | A615G60 Vil
Reirforcemert Configuration Carfinemert Bars Check/Design
(® Rectangular ® Ties (®) Reirforcemert to be Checked
O Groular (O Reinforcemert to be Designed

Lengtudinal Bars

Clar Coverfor Confinement Bars + o
Number of Longtudinal Bars Along 3 Face 5
Number of Longtudinal Bars Along 24 Face s
Longitudinal Bar Size and Area 16 | 200 o
Comer Bar Size and Area 16 v|[o]200 cm?

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area 10 v|[...][o7s an?
Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-As) 10 om
Mumber of Confinemert Barsin 3dir 3
Mumber of Confinemert Bars in 2<ir 3

oK Cancel

Figura 32. Detalle de refuerzos

Nota: Tomado del programa ETABS
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De manera similar se puede crear las secciones para las vigas de los primeros niveles.
Sin embargo, al llenar el cuadro que resulta de presionar el boton Modify Show
Modifiers debe colocar los factores para considerar la inercia agrietada de las vigas

con el valor de 0.5 y 0.8 para las columnas a efecto de calcular las derivas inelasticas.

Para modelar la losa debemos recordar que se trabajara con una losa maciza de 18.06
cm de espesor equivalente a una losa nervada de 25 cm de espesor. Dado que en el
ETABS no se puede incluir una losa aligerada. Para ello definimos una seccion losa

de la siguiente manera:

-z
Seccion losa
LDeﬁne—; Wall/Slab/Deck Sections...
i
File Edit View | Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design  Detailing Options Toc
D ~/ Ej s ] E Material Properties... L 3-d PIg elf &d tﬂl i; gg £
K_[ (41Plan View|@_ Section Properties » | $  Frame Sections... -
f 11t Spring Properties » | @ Tendon Sections...
\ Diaphragms... Slab Sections...
- Deck Sections...
N ED Pier Labels... ot Sck sEctions
= - D Wall Sections...
[ 083  Spandrel Labels...
= - & Reinf Bar Sizes...
== ;.' Group Definitions... “Q:"\ St
[}E@ asa Section Cuts... K\; Link/Support Properties...
*£  Functions N Frame/Wall Monlinear Hinges...
D _\,'T Generalized Displacements... =} Panel Zone..
™=
@ &7  Mass Source...
P& P-Delta Options...
[77 M  Modal Cases...
|E| Y2 Load Patterns...
'Y i Shell Uniform Load Sets...
ﬂ :_gg Load Cases...
o Ot Load Combinations...
-+ —
— =i Auto Construction Sequence Case...
1!  Walking Vibrations...
Performance Checks...
Figura 33. Definir seccion losa
Nota: Tomado del programa ETABS
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Losa

i Slab Property Data B

General Data
Property Name: LoSA 25
Siab Material Fe2an M|
Netioral Size Data Modify/Show National Size.
Modeling Type: Mambrana v
Modiers (Cumertly Default) Modfy/Show.
Display Color B oo
Property Notes Maodiy/Shaw.
[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Tipe £ v

Thickness 18.06 cm

OK Cancel

Figura 34. Propiedades de losa
Nota: Tomado del programa ETABS

En nuestro caso, las losas no seran disefiadas por el programa, pero es importante
modelarlas para distribuir las cargas, considerar su peso y analizar el comportamiento
de la estructura en conjunto. Es importante que la losa se defina como membrana,

caso contrario las cargas que pasen hacia las vigas seran incorrectas.
4.4.5. Dibujo de la estructura

Como se mostré en la descripcidn de las herramientas del programa, existen varios
procedimientos para dibujar la estructura y asignar las secciones definidas a los

elementos que se dibujan. Se presentan dos procedimientos:

Dibujo de estructura

Presione el
icono

Seleccione el

\ tipo de linea
l “Frame"

Seleccionamos
la seccién cel
e elemento que

Xl sevaa dibujar

L T El cursor toma la forma

de una fiecha hacia k
arriba y se procede a
dibujar

Properties of Object
Type o

Figura 35. Dibujo de la estructura
Nota: Tomado del programa ETABS
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Se dibuja los elementos columna en cada piso, uno a uno, desde el nudo inicial hasta
el nudo final, posteriormente se mostrard el procedimiento mediante el cual se

puede agilizar el proceso de dibujo.

Seccién columnas

B FTARS Nonkinear v9.0.0 - vauroral

e WWY%- ~ J & » PRPPP2 N 4R i ¢ &
. I-8- T 'm-0C-.
[ $Hl Clevation View - 2 Line Draw Mode o =
L
\ e
e -
Do ; ¢ bat
X mEaas |
B8
%]
@

- d

Figura 36. Creacion de columnas
Nota: Tomado del programa ETABS

Una vez dibujados todos los elementos columna, desde el primero hasta el ultimo
nivel, hacemos clic derecho y el puntero quedara liberado para poder dibujar los

elementos del siguiente eje, 0 podemos presionar también la tecla escape "Esc".

El procedimiento antes descrito se repetird hasta generar todos los elementos
columnas en todos los porticos y en todos los niveles. Similar procedimiento se

realizara para dibujar las vigas, igualmente elemento por elemento.
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Dibujo vigas

B CTABS Nonlinesr v9.0.0 - vaurorat
D B9~ « 7 6 » 2L P v VW e e

g‘llwelu,n View - 7 Line Draw Mode . =

I
P
N\

as

“d

Figura 37. Creacion de vigas

Nota: Tomado del programa ETABS

Es claro que este procedimiento no es agil, de hecho, es bastante tedioso y demoroso,
por esta razon se muestra a continuacién un procedimiento que permite generar los
elementos de una manera mas rapida. Se deja constancia que igualmente el usuario
puede emplear otras alternativas para una generacién mas efectiva de los elementos
de la estructura. Sin embargo, la alternativa que se muestra a continuacién es usada

con fines didacticos.

Se procede a la generaciéon de todas las columnas nivel por nivel, es asi que a
continuacion  se describe el procedimiento para generar las columnas del primer
nivel. Primeramente debe asegurarse de que en la ventana ubicada en la parte inferior
derecha esté seleccionado “One Story*: para que los elementos se generen solamente
en un piso. Si todas las columnas de la estructura son iguales, entonces convendria
que en la ventana se elija All Stories, para que las columnas se generen en todos los

pisos.
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Posteriormente siga la secuencia:

Columnas

Presione el

lcono
"

Properties of Object

) | C0
Meererd Retayie l',(-.'r':_u
Arge | a
PlanOtieet 0
Piam Olltget ¥ [ 0

Figura 38. Creacion rapida de columnas

Nota: Tomado del programa ETABS

Seleccionamos
la seccion del
elemento que
se va a dibujar

Marcamos el area
en la cual queremos
que se generen los
elementos columna

\

Para marcar el area debe hacer clic en la parte superior izquierda y desplazarse hasta
la parte inferior derecha sin dejar de presionar el botdn izquierdo del mouse. Una vez
que esté marcada el area en la cual se desea generar las columnas suelte el boton
izquierdo del mouse. Presionando la tecla "Escape”, el puntero vuelve a su condicion

inicial.
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Columnas

L i i i |
B8 i i
= s = _ i N n
s ———if i n
s i i i
’
i—)x | | |

Figura 39. Columnas definidas

Nota: Tomado del programa ETABS

De esta manera quedan creadas las columnas del primer nivel. EI mismo

procedimiento se realiza para crear las columnas en el resto de pisos.

En la figura 40 se presenta la elevacion correspondiente al portico B, se muestra
ademas las secciones asignadas a los elementos en cada piso. Las vigas pueden ser

creadas con un procedimiento similar.
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VIGA 35X40

Elevacion de columnas

VIGA 35X40
o o
w w
bl =
=3 =
w0 0
=) 2
[=] [=]
o o
VIGA 35X40 VIGA 35X40 VIGA 35X40 MIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40 [MIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40 [MIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40 [MIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40 [MGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40

VIGA 35X40 [MGA 35X40

COL50X50 COLS50X50 COLS50X50 COL50X50 COLS50X50 COLS50X50 COLS0XS0 COLS50XS50

a

COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 [ COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 [ COL50X50 | COL50X50

COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 [ COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 [ COL50X50 | COL50X50

VIGA 35X40 VIGA 35X40 VIGA 35X40 VIGA 35X40 VIGA 35X40
o
w
=
=3
w
5

VIGA 35X40 VIGA 35X40 VIGA 35X40 VIGA 35X40 VIGA 35X40 ©
o
w
=
=
w
-
o
(&}

o us} as} fas] m fas]

Nota: Tomado del programa ETABS

COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 [ COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 | COL50X50

COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 [ COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 | COL50X50 | COL50X50

Figura 40. Elevacion de columnas y vigas definidas pértico B

N+24.14

N+19.44

N+16.20

N+12.96

N+9.72

N+6.48

N+3.24

N+0.00

N-3.44

Base

Finalmente

procedimiento se describe a continuacion.

se modela una

losa maciza equivalente de

18.06 cm, el

d

By

Definicion de losa maciza

Property
Local Axis

LOSA 25

0

Edge Drawing Type

Straight Line

Drawing Control Type

Mone <space bar>

Figura 41. Definicion de losa maciza
Nota: Tomado del programa ETABS
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Seleccionamos cualquiera de los 3 iconos donde se desplegara la ventana con

informacion de la seccidn que se va a usar.

Para marcar el area sera necesario sefialar dos de los nudos que forman una diagonal.
El procedimiento presentado no es el Gnico, existen varias opciones para dibujar los
elementos de losa, en tal virtud el usuario debera familiarizarse con estos

procedimientos.
4.4.6. Definicién de los estados de carga

A continuacion se presentara el procedimiento para la definicion de los estados de

carga que se consideraron en el anélisis.
Los estados de carga son los siguientes:

e Peso propio (PP): En este estado de carga, automaticamente el
programa calculara el peso propio de los elementos.
e Permanente (Perman): Estado de carga, correspondiente a carga

muerta, que incluye los siguientes componentes:

» Peso de mamposterias.
» Peso de enlucidos masillados y recubrimientos (Acabado de piso).

Carga viva: Parala cargaviva se definen tres estados de carga, Vival, Viva2 y
Viva3, segun la distribucion presentada anteriormente, aplicando el criterio de

tablero de ajedrez.

SX1: Fuerzas laterales estaticas equivalentes en sentido "X", considerando

excentricidad positiva.

SX2: Fuerzas laterales estaticas equivalentes en sentido "X", considerando

excentricidad negativa.

SY1: Fuerzas laterales estaticas equivalentes en sentido "Y", considerando

excentricidad positiva.

SY2: Fuerzas laterales estaticas equivalentes en sentido ™Y, considerando

excentricidad negativa.
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La figura 42 muestra la secuencia para definir los estados de carga. El usuario debera
notar que solo se ha colocado el valor de 1, para el factor multiplicador de peso
propio en el estado PP, correspondiente al Peso Propio, colocar el valor de 1 en otro
estado de carga, representara una duplicacion de las cargas provenientes del peso
propio de los elementos. Es importante que el usuario defina correctamente el tipo
de carga.

Define y load cases

Estados de carga
i
File Edit View | Define | Draw Select Assign  Analyze
D \, ﬂj ) E Material Properties...
k 143 Plan View El, Section Properties 3
"S ;;% Spring Properties 3
'\ ﬁ Diaphragms...
E} Eo Pier Labels...
E} 043 Spandrel Labels...
=
= 7+ Group Definitions...
[:j EE Section Cuts..,
E “, Functions »
D .\,'f' Generalized Displacements...
=7
faa &7 Mass Source...
L P&  P-Delta Options... i Define Load Patterns ||
FE3 M Modal Cases...
— Load Clck T
[l UE  LosdPattems.. Load o S:/:’uyn?(:\g« L Add New Load
x, £ Shell Uniform Load Sets... oo Mody Load
[Dead ]
10 Load Cases. e
B (B8 e | g
Py 2t Load Combinations... sY Delete Load
& =
_ B Auto Construction Sequence Case...
o} Walking Vibrations... S
Performance Checks...
Figura 42. Ventana para definir estados de carga
Nota: Tomado del programa ETABS

4.4.7. Definicién de estados de carga para fuerzas sismicas

El usuario podréa constatar que para definicion de los estados de carga para las fuerzas
laterales estaticas equivalentes, el proceso es muy sencillo. La autora ha
considerado pertinente resaltar este procedimiento por la importancia que estos

estados de carga representan en el andlisis y disefio.
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En la figura 43, los estados de carga correspondientes a las fuerzas laterales han
sido modificados para utilizar coeficientes definidos por el usuario. Seleccionamos el

estado de carga SX1 y lo modificamos como se muestra a continuacion:

Sismo

Direction and Eccentricity Factors
[ X pir 1 Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.184
X Dir + Eccentricity [] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp... K 1
["] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story N+24.14 v
Ovenwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story N+0.00 ot
OK Cancel

Figura 43. Estados de carga por sismo
Nota: Tomado del programa ETABS

En esta ventana se tiene la opcion para definir la direccion en la cual se desea
considerar la excentricidad accidental y el valor que esta tomara; en este caso se
toma un 5%. Igualmente se define el coeficiente para el calculo del cortante basal y el
rango de pisos que se desea considerar para el calculo, se considerara desde el

primero hasta el dltimo piso.

El mismo procedimiento se repetira para los estados de carga SX2, SY1y SY2,
tomando en cuenta la direccion de la accion sismica y el sentido de la

excentricidad accidental.
4.4.8. Definicion de analisis modal espectral

Para la definicion del analisis modal espectral e=J(t), el usuario debera generar
un archivo en el cual esté almacenado el espectro de respuesta, el archivo que
contenga el espectro de respuesta puede tener una extension de archivo de texto
(.txt), el espectro puede ser generado en excel y posteriormente se pueden
copiar las columnas con los valores de periodo y aceleracion al bloc de notas.

Con fines didacticos se presenta el siguiente espectro de respuesta inelastico:
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Analisis modal espectral

Aceleracion Espectral (Ineldssco)

00 N _
& T \\
|
- - ]
0 0 10 1% ® 2% 00

Petiodo T {seg)

Figura 44. Espectro de repuesta inelastico
Nota: Tomado del programa ETABS

Con la siguiente secuencia: seleccionamos Define y luego a Functions y Response
Spectrum para definir un espectro de respuesta desde cero. Seguido se escogera la
opcion de Ecuador NEC e ingresamos los valores de Z, R, I, Fa, Fs, Fd, n y tipo de

suelo.

Definicio de espectro

f1 Define Response Spectrum Functions H
Respanse Spectra Choose Function Type to Add
ESPECTRO ASCE7-10
tniRS ASCEZ10 ~
BOCA36

Chile Norma NCh2369-2003
Chile Norma NCh433+DS61
Chinese2010

Colombia NSR-10

Costa Rica Seismic Code 2010
Dominican Republic R-001
Ecuador NEC-11 Capitulo 2
Ecuador Noma NEC-SE-DS 2015
EUROCODES
EUROCODES-2004

From File

Guatemala AGIES NSE 2-10
151833:2002

lialian NTC2008

lialian3274

Korean KBC 2009

Mexico CFE-2008

Mexico CFE-93

Mexico NTC-2004

NBCC2005

NBCC2010

NBCC2015

NBCC35

NEHRPS7

NZ51170-2004

NZ54203

Peru Norma E.030

Peru MTE E.030 2014 hd

Figura 45. Espectro con NEC
Nota: Tomado del programa ETABS

Una vez que hasido definada la funcion, presionamos OK. Ahora es necesario definir
los estados de espectro de respuesta que utilizaran la funcion que acabamos de

crear, para lo cual seguimos el siguiente procedimiento:
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Define luego Load Cases y DINAMICO X, Modify Show Case

Espectro de respuesta

i

File

K A = IE2)

Edit  View

7 A

[

kel |

fici

T

1O 2

=
[

{ &= H| ~ | [E

43 Plan View

Define | Draw  Select  Assign

Analyze Di

I,

Material Properties...
l Section Properties
L Spring Properties

3
Diaphragms...
B>

e

Pier Labels...
Spandrel Labels...
Group Definitions...

B3
@E Section Cuts...

“f_‘, Functions

A Generalized Displacements...
&7 Mass Source...

P& P-Delta Options...

M  Modal Cases..

“D  Load Patterns...

E.:E] Shell Uniferm Load Sets...

isg Load Cases.

+&  Load Combinations...

= Auto Construction Sequence Case...

2! Walking Vibrations...

pv Performance Checks...

v 5l Load Cases
Load Cases
Load Case Name Load Case Type

Dead Linear Static

Live Linear Static

PP Linear Static

SX Linear Static

Sy Linear Static

DINA 25p0 pect

DINAMICOY Response Spectrum

Figura 46. Casos de espectro de respuesta

Nota: Tomado del programa ETABS

Add New Case...

Modify,/Show Case...

|
| Add Copy of Case...
|
|

Delete Case

| Show Load Case Tree...
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Datos de carga

General

Load Case Name

Load Case Type

Bxclude Objects in this Group

Mass Source | Frevious (MsSrel)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
ESPECTRO 9.8067

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Modal Combination Method |mc

[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, {2
Periodic + Rigid Type

Earthgquake Duration, td

Directional Combination Type SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Madal Damping | Constart at 0.05

Diaphragm Eccentricty | 0for Al Diaphragms

Figura 47. Datos de carga
Nota: Tomado del programa ETABS

A continuacion, se desplegara una ventana en la cual se debe definir el nombre del
caso del espectro de respuesta. Es recomendable generar un estado de carga de

espectro de respuesta para sentido "X" y para sentido "Y".

Conviene en este punto hacer algunas precisiones: Se toma un factor de
amortiguamiento igual a 0.05 del amortiguamiento critico, que se usa para edificios

de hormigén armado.
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En lo referente a la combinacion Modal (Modal Combination) se usa CQC (Complete
Quadratic Combination), método que toma en cuenta el acoplamiento estadistico
entre modos cercanos causados por el amortiguamiento, con este método se evita

que dichos modos de vibracion se superpongan.

En lo que tiene que ver con la Combinacion Direccional (Directional
Combination), se toma SRSS, que combinalos resultados direccionales tomando
la raiz cuadrada de la suma de sus cuadrados, con lo cual se consideran todas las

direcciones.

4.4.9. Combinaciones de cargas

Para las combinaciones de carga se toman aquellas que actuando sobre la estructura

generan los esfuerzos mas criticos sobre la misma.

Para el andlisis sismico se considera el recomendado por el NEC-2014, para un tipo
de suelo dado; ademaés de acuerdo a la misma norma, la estructura es implantada en

zona sismica V.
El disefio en hormigdn armado ha sido realizado siguiendo la teoria tltima resistencia.

Las combinaciones de carga establecidas por el ACI 318-2014, recomienda las

siguientes combinaciones:

Combinacion 1:

Cargamuerta=1.4

Figura 48. Combinacién 1

Nota: Tomado del programa ETABS
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Combinacion 2:

Carga muerta=1.2, Carga viva =1.6

[ Losd combination Data N

Modify/Show Notes. ]
Auto Combination

[N

Define Combination of Load Case/Combo Results

]
Genersl Data
Load Combination Name emb2
Combination Type [Linemracd -
Notes [

Load Name Scale Factor
Dead 12 Add
PP 12 -Delete
Live 16
Figura 49. Combinacién 2
Nota: Tomado del programa ETABS
Combinacién 3:
Carga muerta =1.2, Carga viva =1.0
[ T Load Combination Data NI " e (=]
General Data
Load Combination Name Comb3
Combination Type [Linearaa -
Notes [ Modify/Show Notes. )
Auto Combination [No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
Dead 12
PP 12
Live 1

Figura 50. Combinacién 3

Nota: Tomado del programa ETABS
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Combinacion 4y 5:

Carga muerta = 1.2, Carga viva = 1.0, Sismo en direccion X = +/-1.4

Carga muerta = 0.9, Sismo en direccion X = +/-1.4

Carga muerta = 1.2, Carga viva = 1.0, Sismo en direccion Y = +/-1.4

Carga muerta = 0.9, Sismo en direccion Y = +/-1.4

[ Lowd Combination Data ‘ h P i

— " =
B8] [ Load Combination Data ‘ h p =5
General Data General Data
Load Combination Name Combd Load Combination Name Comb4-1
Combination Type [Linear Aca - Combinztion Type [Linearaca -]
Notes [ Modty/Show Notes... ] Notes [ Modiy/Show Notes... ]
Auto Combination ‘ No Auto Combination | Na
Define Combination of Load Case/Combo Resuits Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor Load Mame Scale Factor
Dead 12 Add Dead 12 Add
PP 12 Delete PP 12
Live 1 Live 1
5X1 1 SX1 -1
||

[1{ Load Combination Data _‘ E ‘

i Load Combination Data ‘ h ‘

General Data
Load Combination Name Comb4-2
Combination Type [Iinea; Add ']
Notes [ Modify/Show Notes. ]
Auto Combination

‘Na

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead 12 Add
PP 12 Delete
Live 1
51 1
s

i

General Data
Load Combination Name Comb4-3
Combination Type [Iineal Add ‘]
Notes [ Modify/Show Notes... ]
Auto Combination

‘No

Define Combination of Load Case/Combo Resulis

Load Name
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Secale Factor
Dead 12 [ A |
PP 12 Delete
Live 1
51 -1
et




R T W

General Data
Load Combination Name Combd-4
Combination Type [L.,.E; Add v]
Notes. [ Modify/Show Notes. ]
Auto Combination [No
Define Combination of Load Case/Combo Resutts
Load Name Scale Factor
12
12

1
1

General Data
Load Combination Name Comb4-5
Combination Type [Lmea. Add v]
Notes [ Modify/Show Notes.. |
Auto Combination [No
Define Combination of Load Case/Combo Resutts
Load Name Scale Factor
12
12

s ot s TN TS (ot ot T T
General Data General Data
Load Combination Name comba-6 i Load Combination Name: oemba-7
Combination Type: [Linesr Ace - Combination Type [Linear Acd -
Notes. [ Modfy/Show Hotes. ] Notes [ Modify/Show Nates... |
Auto Combination [No Auto Combination [N
Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Resuts.
Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
12 12
12

12
1
1

1
-1

General Data
Load Combination Name [Combs
Combination Type [L.,H,Md v]
Notes [ Modfy/Show Notes... ]
Auto Combination [No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
05
PP 05
SX1 1

RtensContiton o I T
General Data
Load Combination Name: fombs-1
Combination Type [Linear Add =
Notes [ Modiy/Show Notes... ]
Auto Combination [No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
09
PP 09
5X1 -1
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Figura 51. Combinacién 4y 5

Nota: Tomado del programa ETABS

|3} Load Combinstion Data / = .
|41 Load Combination Daf Y [ Load Combination Data / [
General Data General Data
Load Combination Name ombs2 Load Combintion Name Combit
Com
Combination Type [Line=r Acd v Combination Type (Ginazr 2aa -
Notes [ Modify/Show Notes J Notes [ Modfy/Show Notes.. ]
Auto Combination No Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Comba Resuits Define Combination of Load Case/Comba Resuts
Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
03 us
sx2 - sv1 1
|
{4} Load Combination Data " / A o]
General Data
Load Combination Name Comb55
Combination Type [Linesr dd -]
Notes I WModiy/Show Notes. ]
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Resuts
Load Name Scale Factor
oead | 09
PP 09 Delete
svi -
|

4.4.10. Procedimiento para asignar cargas

Como se menciono en paginas anteriores, la aplicacion de carga seré realizada a través

de los elementos area (losas), si no tuviesen estos elementos, el procedimiento seria:

asignar las cargas triangulares, trapezoidales o rectangulares directamente en las

vigas, lo que sin dudarlo resultaria algo tedioso.

Para asignar cargas en las losas el procedimiento se describe a continuacion:

Los elementos de losa pueden ser seleccionados uno a uno, o también se puede utilizar

la herramienta “Select”, para seleccionar todos los elementos de area que tengan

secciones similares, y a las cuales queramos aplicarles la misma carga por unidad de

area. Una vez seleccionados los elementos, la secuencia es la siguiente:
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Cargas losa

Load Pattem Name

Unifarm Load

a0

v|

Dead

QOptions

() Add to Bxsting Loads
® Replace Exsting Loads
() Delete Bxsting Loads

Figura 52. Asignacion de cargas muertas en losa

Nota: Tomado del programa ETABS

Assign | Analyze  Display  Design  Detailing Options  Teools  Help
& = ]

2 Joint r|lsd| 2§ SEEE-@- Mt

-
\ Frame »
5 shell »
% Link b
~%  Tendon 3
'}:5; Joint Loads C
J‘ﬂ Frame Loads »

¥
i Shell Loads ¢ Ef_*:i Uniform Load Sets...
ﬂ Tendon Loads [ ﬁ Uniform... [}J
?‘: Assign Objects to Group... E Mon-uniform...

Termperature..,
El Clear Display of Assigns 4} 5
] :’ Wind Pressure Coefficient...

% Copy Assigns F
E Paste Assigns 3
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La figura anterior muestra como asignamos la carga correspondiente a "VIVA ",
como se recordara, en este estado, la carga viva se aplica en todas los elementos de
losa en la direccion de la gravedad, la carga viva tiene un valor de 0.2 T/m2 para los
pisos de uso residencial, 0.48 T/m2 en planta baja por ser de uso comercial y 0.1 T/m2
en los niveles 24.14 y 19.44. Segun codigo NEC 2014.

La carga aplicada puede ser sumada a una carga previamente asignada “Add to
Existing Loads", por otra parte, si se desean remplazar las cargas existentes por la
carga que se esté asignando, la opcion serd "Replace Existing Loads” finalmente si se

desean eliminar las cargas, deberemos seleccionar “Delete Existing Loads".

Estas opciones aplican solamente al estado de carga que estd activo. EI mismo
procedimiento deberd repetirse para los deméas estados de carga, verificando que la
carga asignada corresponda al estado de carga correcto, igualmente es importante
verificar la concordancia de unidades y la direccion de aplicacion de la carga. Una vez
completado el procedimiento, sobre cada elemento de losa aparecera el valor de carga

asignado.

Carga asignada en losa

Carga asignada ‘ ﬁ-
0.2T/m2
N
\\\
0.2

Figura 53. Carga asignada en losa
Nota: Tomado del programa ETABS

Debemaos recordar que fueron definidos dos estados para Carga Muerta: Peso Propio
(PP) y Permanente (PERMAN), y carga Viva, en la figura 54 se puede observar la
asignacién de carga "Viva" de 0.2 T/m2, no obstante, el usuario debera realizar las
respectivas combinaciones utilizando cada uno de los estados de carga que se

definieron.
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Combos

Define | Draw  Select  Assign  Analyze

Material Properties...

E

Section Properties 3
_E}% Spring Properties »

Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions 3

~ BN 85 H

Generalized Displacements...

&”  Mass Source...
P& P-Delta Options..

M  Modal Cases...

v
v E

o4 Shell Uniform Load Sets...

Load Patterns...

10D

ise Load Cases..

Bt Load Combinations...

&2 )

—

=1 Auto Construction Sequence Case...
1! Walking Vibrations...

p.'f Performance Checks...

Combinations Click to General Data

Add New Combo. Load Combination Name [Icombt |
= o 2
e Add Copy of Combo [ |
Comb4-1 o
Comba? Mady/Show Combo... Nates [ Madify/Show Notes.. |
Comb4-3 "
s e E
Comb5-1
Combt Define Combination of Load Case/Combo Resus

Add Default Design Combo:
pComs TS e
a

DWatz Canvert Cambos to Neniinear Cases. 14 add
vl = FP 14

oK Cancsl Deite

Cancel

Figura 54. Combinaciones de cargas

Nota: Tomado del programa ETABS
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4.4.11. Analisis del modelo con ETABS

Una vez que se definieron todas las caracteristicas del modelo, a saber: materiales,
secciones, geometria, se definieron estados de carga, se asignaron cargas, y Se

efectuaron los perfeccionamientos correspondientes, el modelo esta listo para ser

4

analizado. Para ello simplemente se debe hacer clic en el icono Run

4.5. Andlisis e interpretacion de resultados
45.1. Periodo

Como punto principal se tiene que comparar el periodo T calculado con las formulas

que propone la NEC vy el periodo calculado por ETABS donde se tiene lo siguiente:

Célculo de periodo

tipo de estructura | ct I o
Estructuras de acero
sin arriostramientos 0.072 0.8
con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigdn armado

sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

con muros estructurales o diagonales rigidizadoras
y para estructuras basadas en muros estructurales 0.055 0.75
y mamposteria estructural

ct= 0.055 con muros estructurales o diagonales rigidizadoras
o= 0.730
hn= 24.14 Altura maxima de la edificacion medida desde la base

T =Ct*hn® 0.5990 _l{Periodo de Vibracién)

Figura 55. Célculo de periodo

Nota: Tomado de hoja de célculo excel

Se puede apreciar que el periodo calculado manualmente da T=0.599 seg. y el
periodo calculado por el programa T=0.617 seg., lo que nos indica que no cumple
con la norma NEC, pero, sin embargo, la entidad colaboradora CAE permite un
factor de mayoracion de 30% del valor calculado, obteniendo un periodo de
T=0.778 seg.

Para determinar el periodo calculado por el programa vamos a la siguiente ruta:
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Periodo

Display | Design  Detailing Options  To
[l Undeformed Shape F4

f’ﬂq Load Assigns 3
77 Deformed Shape... F6

ﬁ Force/Stress Diagrams 3
Pa Display Performance Check...

‘F Energy/Virtual Work Diagram...

;-. Curnulative Energy Components...

lL Story Response Plots...

ﬁ* Combined Story Response Plots...

|5  Response Spectrum Curves...

2% Plot Functions... F12

%F  Quick Hysteresis 3
[z Static Pushover Curve...

[F_1_°_ Hinge Results...

Sawve Mamed Display...

nd  Show Mamed Display...
g- e Ctrl+T D:J

Figura 56. Periodo

Nota: Tomado del programa ETABS

Case Mode Period
220
Madal 2 0.486
Modal o 0325
Modal 4 0.133
Modal 5 0.128
Modal & 0.0592
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Para determinar la masa participativa y torsion calculado por el programa vamos a la

siguiente ruta

Participacion de masas
J 143 Modal Participating Mass Ratios T (44 Auto Seismic - User Coefficients ] v X
1 de2l | b Pl | Reload Apply Modal Participating Mass Ratios v
Case Mode Period UxX Uy Uz Sum UX Sum UY RZ
88C
» T 0817 0354 D00M 0 0354 00004 0032
Modal 2 0486 0.0006 0.4304 0 036 04308 0.Mm56
Modal 3 0325 0.0475 0.0004 0 04075 04312 02448
Modal 4 0.133 01417 0.0001 0 0.5492 04312 0.0045
Modal 5 0128 00033 0.0441 0 0.5525 04753 0.0002
Modal [ 0.092 0.0033 0.1167 0 0.5558 0592 00112
Modal 7 0083 o 0.0001 0 05729 05921 0.0002
Modal 8 0.069 0.0043 0.0073 0 05772 0.6001 0.0675
Modal 9 0.064 01242 0.006 0 0.7015 0.6061 0.0347
Modal 10 0.061 0.0007 0.0017 0 07022 06078 0.002
Modal 1 0.055 0.0002 0.0047 0 07024 06125 0.0038 If\}
Modal 12 0.048 01179 0.0005 0 0.8202 0613 0.0041
Modal 13 0.047 0.0081 0134 0 0.8283 0.747 0.0045
Modal 4 0.046 0.0093 0.0032 0 0.8376 0.7501 0.0015
Modal 15 0.045 0.0087 0.0042 0 0.8463 0.7544 ]
Modal 16 0.04 0.0546 0.034% 0 0.5009 0.7892 0.0264
Modal 17 0037 0.0088 00739 0 0.9098 0.8691 0.0081
Modal 18 0.034 0.0137 0.0013 0 09234 0.871 0.0076
Modal 19 0031 0.0022 0.0036 0 0925 0.8746 0.1674
Modal 2 0.031 0.0016 0.0047 0 0.5272 0.8793 0.0804
Modal 21 0.03 0.003 0.0339 0 0.5302 19132 11.0046
Figura 57. Participacién de masas y torsion.
Nota: Tomado del programa ETABS

Se controla los dos primeros modos de vibracién ya que son los mayores, estos modos
indican la existencia o no de rotacion tomando como referencia la masa participante
no mayor al 30%, es decir que Rz <30% Yy asi mismo los valores de Ux, Uy tienen que
ser +30%. De esta manera, se puede determinar que el edificio cumple con la de NEC

y los parametros establecidos por el Colegio de Arquitectos del Ecuador (CAE).

Lo que la norma indica es que consideremos tantos modos que para las combinaciones
nos aseguren como minimo un 90% de la participacion de masa, en la tabla se puede

observar la sumatoria de las dos columnas Ux, Uy 100% con lo que se cumple la norma
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Posteriormente seguimos la secuencia siguiente para calcular el corte basal:

Resultados
Display | Design Detailing Options  To
[[1 Undeformed Shape F4 o Hrren Taliles
=L Tabl
fﬁq Load Assigns » 2 Ejlasudel
-] Project Settings
H [ Structure Layout
FF Deformed Shape.. F& [ Defintions
f_."é Force/Stress Diagrams 3 _Dlﬁd;ad Pattems
w . B-|:_|F\Lrto Seismic
o Display Performance Check... [ Auto Seismic - User Coefficients
- DMU Seismic Loads to Stories
—f' Energy/Virtual Work Diagram... DADDDEOLS:::IC Loads o Diaphrags
Curnulative Energy Components... Hﬂﬂi”u":ré;a
=] Analysis
- ]Options
ﬂL Stcur_',r RESPDHSE Plots... [ Response Spectum Functions
Combined Story Response Plots... Engﬁzmmm
-] Load Combinations
e Response Spectrum Curves... [ Resus
[ Desian
#% Plot Functions... F12
#  Quick Hysteresis >
|, Static Pushover Curve...
|:_ Hinge Results...
. Save Mamed Display...
Show Mamed Display...
-OK Cancel
[E  Show Tables... Ctrl+T
[~
Figura 58. Ventana pa visualizar resultados
Nota: Tomado del programa ETABS

4.5.2. Comparacion de derivas en modelos

Con fines explicativos, una vez que se ha analizado el modelo, se han obtenido los
desplazamientos en un nudo y derivas de piso para el estado de carga "SX”. Las
derivas de piso se miden para estados de carga, sismo o viento, no para combinaciones

de carga.
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Nudos

J’ 141 Elevation View - C - Displacements (5X) [m] }

Tower and Story

Point Displacemes nt and Drift

| 1648 Obiect D
N+3.72
- N
—_— N+0.00

Transiation, m

s Rotation. rad
Drift

&

o i

Point Displacements
Label Unigue Name
20 51
X 4 z
0.011822 -0.003890 -0.000059
0.000426 0.001207 -0.000551
0.001346 0.000497

Figura 59. Informacién en los nudos
Nota: Tomado del programa ETABS

A continuacion, se desplegara una ventana en la cual estan disponibles varias opciones

para visualizar las respuestas de fuerzas o desplazamientos para cargas laterales. El

usuario podra desplegar respuestas de: fuerzas laterales en pisos, derivas en

diafragmas, desplazamientos medidos en el centro de masa, méaxima deriva de piso,

momentos de volteo etc.

Derivas

Display | Design Detailing  Options  To
[ Undeformed Shape F
F2 Load Assigns

77 Deformed Shape... F6
FIS  Force/Stress Diagrams »

% Display Performance Check...

Energy/Virtual Work Diagram...

e
Bl save Named Display...

Show Named Display..

T Show Tables.. Curl+T

Figura 60. Derivas maximas

Nota: Tomado del programa ETABS
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A continuacion, se desplegara la opcién para ver las derivas maximas en donde en
Display Type se seleccionard Max Story Drifts, en Case Combo SX y SY como se

indica en la figura.

Derivas maximas

| (34Plan View - N+6.48-Z = 1336 (cm) |3 5tory Response |

[ 1= = g Thig

4 Name Maximum Story Drifts
Name StoryRiesp2
4 Show
Display Typs W story drfts
Cass/Combo sx v
Load Type Lomd Cass
4 Display For
Story Rangs Al Storiss
Top Story N+24 14 M+24.14
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X M G- e d
Global Y B Red
4 Legend
Legend Type None [iln o
N+12.96 o
N+9.72 4
MN+5.48 -
N+3.24 -
N+0.00 4
N-3.44
Base T T T T T T T T T 1
0.00 025 0.50 075 1.00 125 1.50 175 2.00 225 250E-3

Drift, Unitless

The load case or load combination for which the response is displayed

Wax: (0.002367, N+16.20); Min: (0, Base)

[ #3Plan View - N+643-7 = 1336 (cm) | d35tory Response |

B &E-F

- X
ai=Es

4 Name, Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
4 Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo SY
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range Al Stories
Top Story N+24 14 N+24.14
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X | oo
Global Y B Red
4 Legend
Legend Type None Lt g
N+12.96
N+8.72
N+5.48
N+324
1+0.00
M-3.44
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.15 0.30 0.45 0.80 0.75 0.90 105 1.20 135 150 E-3
Name Drift, Unitless
Max: (0.001345, N+24.14); Min: (0, Base}

Figura 61. Derivas Sx y Sy
Nota: Tomado del programa ETABS
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En el proceso de disefio se debe cumplir con “derivas maximas” que se pueden esperar
ante un evento sismico extremo (2% conforme a la NEC-14), los desplazamientos
relativos entre dos pisos consecutivos divididos entre la altura de entrepiso fueron

calculados con un factor de reduccion de 25%, por consiguiente:

Améx= 0.75*R*deriva en X Améx= 0.75*R*derivaen Y
Amax=0.75*8*0.002367 Améax=0.75*8*0.001345
Améax=0.014 < 0.02 ok Amax=0.008 < 0.02 ok

4.5.3. Chequeo viga débil - columna fuerte

En disefio sismorresistente es fundamental realizar el chequeo de viga débil - columna
fuerte. ETABS nos permite visualizar esta condicion, estableciendo un indice entre la
capacidad de la columna y de la viga. Se plantea una verificacion manual de esta

condicion y posteriormente se la compara con los resultados que reporta el programa.

Segun el disefio por capacidad la relacion de las resistencias nominales de las columnas
sobre las vigas no debe ser menor que 6/5 (1.20), entonces, tedricamente, el rango de
0 a 1.20 es inaceptable y requieren columnas como mayor cuantia 0 mayor seccion,
rangos mayores a 1.20 son adecuadas. En este caso se tiene que aclarar que el programa
ETABS va arrojar valores que se van a encontrar en el rango entre 0 a 0.8333 (la
inversa de 1.20 es 0.8333), si es mayor el disefio es inadecuado, caso contrario el
disefio esta correcto. Con esta aclaracion los resultados se aprecian a continuacion

siguiendo la secuencia:
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Relacién chequeo del nudo

Design | Detailing  Options  Tools  Help
T  Steel Frame Design 3 "f Jmm:y 'h l},_ =t D nd | T v_l
l Concrete Frame Design 4 ] m View/Revise Preferences... H

Steel Connection Design

=

URF  Live Load Reduction Factors...

i

Dﬁ‘ Set Lateral Displacement Targets...

0_1: Set Time Period Targets...

T Composite Beam Design
Composite Column Design

== Steel Joist Design

*ﬁn Overwrite Frame Design Procedure...
E Shear Wall Design

== Concrete Slab Design

' Eé View/Revise Overwrites...

¥ Select Design Groups...

¥ Select Design Combinations...

Start Design/Check Shift+F6

Interactive Design

Display Design Info...  Shift+Ctrl+F6 S

Change Design Section...

Reset Design Section to Last Analysis

Verify Analysis vs Design Section...

(®) Design Output

() Design Input

Verify All Members Passed...

Reset All Overwrites...

s WsE=ls NS

Delete Design Results..

|(6!‘3 Beam/Column Capacity Ratios

Figura 62. Visualizacién de la relacion viga débil columna fuerte

Nota: Tomado del programa ETABS
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H+24.14
= [=: Ity
| o= w |\
= P
H+19.44
[= == ] w = [y R
=5 = o | o el o | =
== LR - | - ™ m
= =] [—=-] = [—=-—]
H+16.20
(s} [ = o | P [ I
=< = s | [ r~ | m ¥ g
Z\a sl sl sl|s sl
H+12.96
[} w | = [== =] o e m =
= o =+ | o | @ (] =4
Z|as el b el sl
M+8.72
W [ <IN — [ =] W
=< = o | = W | e | el ] 5
Z\a sl sl sl|s sl
N+6.48
< 8 8 F a5 |z s
S| - - - - - - = -0
=la == ==Y = e = e
M+3.24
[ar] — | =t ™ | =t [ Y] == | =t
= e 22 o b 2|2
<= == == == ==
M+0.00
— w | m [=r I+ o3| - (=T~ (2]
gle el 2 E= 2e =
“|a oo = oo =3E=] =l
N-3.44
— [ =~ -] [ ) @ | e W | o2 [}
L m = aR= = RE=] o |= =aE=] Lm
Sre =& & (= RS == 5 |=
= = = == == == ==
v Base
l > [ua] ch th ch th
Figura 63. Columna fuerte — Viga débil
Nota: Tomado del programa ETABS

Los valores que se detallan a continuacion son los que arroja el programa, se tomé
como ejemplo de célculo el pértico C-C y los ejes 3-4 dando como acero longitudinal
los siguientes valores que seran ingresados a la hoja de calculo para el respectivo

chequeo.
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Nudo fuerte

&.00

3149

8.09

4.20

g.14

4.20

L

3.99 1.29 4.20
218275 259
o
@
=
1)
424 138259 469 1.60 420 129 420 395137 423 L a
277 2.09 200 3.07 4.20 2.07 2.22 261 195 226 277 | wocen
o o o o
« « o o
= = (=] (=]
=8 = =8 =8
550177 389 7.32 233 4.20 1.59 492 427 168 5.22
358 296 251 420 546 269373 321 280 365 3.40 4 amm
o o o o
o @© o o
= = (=] (=]
o, A =) e
533 172391 7.23 2.33 4.20 1.59 493 4.25 168 5.21
347 295238 4.20 5.47 2.74\3.72 3.22 2.78 364 3.3%
o o o o
«© « o o
= = = =
©, =4 b= b=
518 167 394 TAT 232 420 1.56\4.82 422165511 sare 1w
337 294227 4.20 545 272 372 A\i5 277 364 333
o o o
« ©
= =
& =2
4.85 1.57 387 7.01 227 4.20 1.50
347 293206 4.20 546 2.67 3.72
o o
«© «
= =
©, =4
4.50 1.46 3.90 §.83 2.22 4.20 1.42
294 290192 4.20 547 2.65 3.72
o o
« ©
= =
& &
716 272 550 7.94 2.79 7.78 261 8.27 8.00 3.21 8.07 7.42 281 8.48
420 623 396 4.20 8.09 4.20 507 4.20 4.20 .14 4.20 4.20 .07 4.20
o o o o o
« « o o ]
= = (=] (=] (=]
e (= e e e
420132375 420 1.49 420 420 1.46 422 420 147 420 420 150 4.51
246 4.061.90 2.82 420 2.83 2.75 420 2.82 2.81 420 2.82 2.49 420 2.98
il o o o o o
«© « o o o <
= = = = = =
©, =4 b= b= b= b=
Y ] ] h

Figura 64. Nudo fuerte
Nota: Tomado del programa ETABS

M+24.14

M+19.44

M+16.20

M+12.96

M+8.72

M+6 48

M+3.24

M+0.00

M-3.44

Base
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Comprobacién nudo fuerte

Vn =0 |/ f'c + A

CONDICIONES
Vi <@ln
he = 20 = @viga

heol = hviga

NOTA:
El peralte de la columna debe ser
paralelo al sentido del andlisis

Figura 65. Comprobacién nudo fuerte

Nota: Tomado de hoja de calculo

CONDICION INTERMA
a 53
BAJE CATEGORIA
a | 4
Aj 2125
Vn 111.93 Ton
CHECK LIST
CORTE
ADHEREMCIA,
CORTE VERTICAL

DISENO DE NUDO
DATOS DE COLUMNA
hc {cm) 50 peralte columa
bc (cm) 50 ancho columna
H {m) 3.24 altura de la columna
DATOS VIGA
bv {cm) 35 ancho de la viga
hv {cm) 40 alto de la viga
recubr 4
As1
nimero 4
@ 18
As1 10.18
As2
numero 4
@ 16
As2 8.04
d viga 36
fc 240

Para que el nudo sea fuerte y la comprobacion sea valida debe cumplir

obligatoriamente las condiciones de corte, adherencia y corte vertical.
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4.5.4. Deflexiones en vigas internas y volados.

Deflexion en viga

a3 Diagram for Beam B11 at Story N+9.72 (VIGA 35X40) “

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.2500 m

pasev v JEnd | |4.9500 m

Length |5.2000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) ] (®) Show Max () Scrol for Values

Shear V2

21087 tonf
#’r_;r,rjl at0.2500m

Moment M3

-1.6194 tonf-m
\[\ //I at0.2500 m

Deflection (Down +)

IEnd Jt 19 JEnd Jt 26 0000812m
at2.6000m

() Absolite () Relative to Frame Minimum (®) Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum

Done

Figura 66. Valor de deflexion.
Nota: Tomado del programa ETABS

Como se muestra en la figura esta analizada la viga del nivel 9.72 y portico en
elevacion del eje B entre los ejes 3-4 ya que tiene la luz més critica 5.20 m ademas se

crea un combo de carga muerta + carga viva sin mayorar y con eso se obtiene:
Para comprobar la deflexidon se lo hace con el siguiente célculo:

Vigas: L /360 donde 5.20 m/360 =0,014 m

0,014 >0.000812 ok

Comprobacion para el voladizo
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Deflexion en voladizos

iy Diagram for Beam B46 at Story N+9.72 (VIGA 35X40)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (®) Load Combination (C) Modal Case 0.2500 m
ppov v J-End | |2.3000 m
Length | 2.3000 m
Component Dizplay Location
Maijor (V2 and M3} v @) Show Max ) Scroll for Values
Shear V2
-5.3464 tonf
at 0.2500 m
Moment M3

-9.4430 tonf-m
—\—j*\—j‘—\,__\_ at 0.2500 m

Deflection (Down +)
| End Jt: 37 JEndJt 24 0001510m
at 1.0700 m
() Absolite () Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum
Done

Figura 67. Valor de deflexién maxima.
Nota: Tomado del programa ETABS

Voladizos: L /180 donde 2.30m/180 = 0,004 m
0,004 > 0.0015 ok
4.6. Disefio de muros - diafragmas

Se detalla el disefio del muro de longitud L=5.20 m ubicado en el eje A” entre los ejes

3-4 para lo cual se observan los valores marcados en el recuadro.
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Disefio de muros
ETABS 2016 Shear Wall Design
ACI 318-14 Pier Design
Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (em) | Centroid ¥ (cm) | Length {em) | Thickness (cm) | LLRF
N+3.24 Pz | 310111 1260 T eoo 25 0.448
Material Properties
E. (tonflcm?) f'.(tonficm?®) | LtWt Factor {Unitless) | f, {tonflem?) s (tonficm?)
208,141 0.24 1 4218 4.218
Design Code Parameters
@ L @, @, (Seismic) 1P e IP v P sz
L] 0.65 0.75 0.8 0.04 0.0025 | 0.8 h
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station (8] Left X, | LeftY, RightX: | RightY; | Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Tep Leg 1 270 1520 480 1520 180 25
Top Leg 2 270 1000 270 1520 520 25
Top Leg 3 270 1000 480 1000 180 25
Betlem Leg 1 270 1520 480 1520 190 25
Battam Leg 2 270 1000 270 1520 520 25
Bettom Leg 3 270 1000 480 1000 180 25
Flexural Design for P, M, and M,
Station Required Required Current Flexural P, M.z M.z Pier Ay
Location | Rebar Area {cm?)] | Reinf Ratio einf Ratio | Combo tonf tonf-cm tonf-cm cm?®
Top &4.84 0.0028 0.0083 D'Wald  (252.0400|-3212.008 | 120082 823 22800
Bottom 109.88 0.0048 0.0053 DWald (288.0539| -113.01 | 183055248 | 22500
Figura 68. Disefio de muros.
Nota: Tomado del programa ETABS
Datos:
Armadura vertical
diafragrna Ag 22500
5.5 metros required reonf ratio 00049
Pier Ag cm2: 22500 cm2
A wertical 110.25
55,13 oflado
Required Reinf Ratio: 0.0049 o e varilias </lado _
H . Az chearilla 2.45
As vertical: 22500/0.0049 ' 1
As vertical:
Armadura hOI‘IZOﬂta| 1 m entran 5 varillas cada 20 cm
acero horizontal cm2 / m 6.3
numero de varillas( 2 caras) 10
as requerido 0.63 |;312@ 20

Rebar c2/m: 6.3
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4.6.1. Armado de diafragmas

Los diafragmas se deben disefiar por cada nivel en ETABS, determinando los
esfuerzos para cada estado de carga, donde se obtienen los esfuerzos ultimos (Mu, Pu,
Vu). Con estos resultados se determinan las cuantias para las combinaciones de carga.

Cabe destacar que se mantendrd la distribucién de acero en toda la altura del elemento.
4.6.2. Calculo de armadura por corte
Se debe calcular la capacidad nominal cortante para muros cuya ecuacion es:
Vn=Acv*(ac*\/ch+pn*fy)
Donde ac= Y
Acv = 25cm * 520cm = 13000cm2
Vn = 13000 * (0.25 * V240 + 0.0025 * 4200)

Vn = 186.85 Ton

Disefio por corte

Shear Design

Station D Rebar | Shear Cambo P, M., v, oV . Py,

Location cmifem tonf tonf-cm tanf tonf tonf
Top Leg 1 0.0825 O'Wald 42 4802 | 221783 | 28.3847 | | 45.0088 75.0831
Top I leg 2 | 0.0825 D'Wall0 [134.6ace | -18171.468 | 122.1077 | [125.8253 | z08.1874
Top Leg 2 | 0.0825 DWald -88.4784 | 44828687 | 21.3338 | 12,8374 43.9938
Battomn Leg 1 0.0825 DWald 4T.2084 | 10219002 | 38,3847 | | 26,5805 508167
Bafttom Leg 2 | o.0825 D'Walio 142.7272 | -8312088.387 |1232.1077 | 1271427 | 2084018
Boftomn leg 3 | 0.0825 D'Wals -B3 6804 | -2423.455 || 21.3338 | | 26.0831 58.1303

Figura 69. Disefio por corte.

Nota: Tomado del programa ETABS

Vu=133.1077 Ton este valor de cortante es obtenido de la combinacidn mas critica en
ETABS.

Vu<V
133.1077 Ton < 186.85 Ton OK
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4.7. Disefio de muro de sotano.

El disefio del muro de sotano se realizo en hojas electronicas de Excel, a continuacion,

se muestra el detalle del mismo.

Disefio muro s6tano

MURO DE SOTANO
Datos
flo= 240 kg/em2
fy= 4200 kg/cm2
= 6.88 m
= 12m
Ys= 1.8 t/m2
Q= 28°
Oatm= 17 t/m2
kha= 0.3610
P 7.959 t
a= 0.35 m
= 0.8 m
o= 0.8 m

Figura 70. Disefio muro sétano

Nota: Tomado de la hoja de calculo

4.7.1. Calculo presion producido por suelo, reacciones y momentos

Caélculo de presion

_ Age g, =%=3.ua ton
[+ = —PLl = 6.31 tan-m
Hmar = ==
E . 1545
: é Ry = L 42,30 ton
s 15
=]

Figura 71. Célculo de presiones del suelo

Nota: Tomado de la hoja de calculo
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4.7.2. Disefio de pantalla

a.- Disefio a flexién

Mug= 21.16 ton-m

= 100 Cm

rec= 5 Cm

= 30 Cm
(I)flexion = 0.9

a.1- Calculo de cuantia de refuerzo

4

Mu f'c
— _ _ p =w——=0.0066
w = 0,847 \/0,719 0590 f'ch & cal fy

Jis =0.00664

Pmin = ;—4 — 0.00333 0.00662
w=0.11591674 y

a.2 Calculo de acero de refuerzo principal.
Asgis = pbd

Asgis = 9.8714 cm

a.3 Célculo de acero de refuerzo por temperatura

AStom = 0,002bt

AStem= 0.07 cm?
AStem= 0.035  cm?/cara

b.- Disefio a corte

V= 18.46 ton
b= 100 cm
rec= 5 cm
d= 30 cm
(I)corte = 0.85

b.1- Chequeo a corte

v
vy = ﬁj{; < vuc =7.238 kg/cm2
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Vyc = 0,53y f'c =8.211kg/cm2

4.8. Disefio de losa cimentacion

El disefio de las cimentaciones fue realizado con el software Staad Pro v8i. la
infraestructura se calculé como una losa fundacién. Para el cual fue necesario colocar

las reacciones de apoyo resultantes del ETABS tal como se muestra en la figura 66.

%
File Edit View Tools Select Geometry Commands Analyze Mede Window Help
el g R ||SReenED Nagratwyi i KE BREA [0 |ER ¢
AEROEADes+0oc4|[HEARRARAEQRRQ ST OCE Ve
ALBEEIGE S5t 6 @ LY @R[ i
Ro Modeling
ks of & ElEE Load & Definition X
2 32 - 1 LOADCASE .
I & & SELFWEIGHT Y-1
g | 374 200z 27
= ©3 FY-107085 MX 26250 MZ 4085 kg cm
by g g ® FY-123313 X 142620 MZ 4116 kg.em
(% o ©8 FY-63334 MX-34959 MZ 49368 kg.cm
W 3 & FY-119458 11X 985 MZ -2137kg cm
im ® FY-127553 WX 386105 MZ-19946 kg.cm
M| 5 § & FY-137311 MX 230973 MZ -49296 kg.cm
N 5| g ©® FY-35304.9 MX 30142 MZ 6353 kg.cm
é ;-n o FY-86052.3 MX 40289 MZ 70678 kg.cm
|2 = 3 FY-105696 MX-365 MZ 963 kg.em
| e ©} FY-80137.2 MX 66347 MZ 10844 kg.cm
o i;’ o FY-105883 MX 125913 MZ 57313 kgem
;ig_ £ o FY-147844 MX 112983 MZ 72191 kg.cm
z| e o FY-42738.8 MX 19762 MZ 4344 kg.cm
B % : o FY-133683 MX 186426 MZ 20056 kg om
z B o8 FY-125704 MX 1008 MZ -16892kg.cm v
g ? New. Add. Edt Delete.
&l s [ Toggk Load
||| & Assignment Method
—| &8 Assign To Selected Eniies @® Use Cursor To Assign
— (O Assign To View O Assign To Edt List
i i
7| B
15 Assign Close Help
=
Click on plates to select (Ctrl+click to toggle selection) Modeling Mo Load 1: LOAD CASE 1 Input Units: kg-cm
Figura 72. Fuerzas y momentos puntuales actuantes sobre la losa de cimentacion.
Nota: Tomado del programa STAAD PRO v8i

En la figura 72 se muestran los resultados donde se aprecia la presion maxima actuante
con un valor méximo de 1.45 kg/cm2 menor que el considerado en el célculo de la
estructura 1.7 kg/cm2. Cabe destacar que realmente el estudio de suelos de referencia
recomienda un valor de esfuerzo permisible del suelo de 2.928 kg/cm2 a una
profundidad de -6 m. Sin embargo, la losa fundacion estard a una profundidad de

desplante de -8.08m, quiere esto decir que se considerd un factor de seguridad de 1.2
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kg/cm2, dado que las recomendaciones del estudio de suelos corresponden a -6m de

profundidad y el cimiento estara a -8.08m.

Presion méaxima
b STAAD.Pro - losa tesis diana losa completa afinado - X
Fle Edit View Tools Select Results Report Mode Window Help
S| D4 w B2 GREen&lh D&t KA AN |F 8¢
PP+t Poexk [ ARAQAE QEctQ & 10065DEAD+DEBDED 062 || ¢
AGLGERGE " @ CE mE[ |k
ko Postprocessing
SEIE Eo T | T o e oo [ @[55
| 2 HIES [ 4[» ][} Shear, Membrane and Bending
B e o shear "
®| o | .<[|=D2;53 pate| L | SOX fiocal)| SQY dlocal| |
k B kglem? | kglem2 |
12 o 87 [1L0ADCAS] -3158 -3.920
’ ') 2 LOAD CAS)| -0.524 -0.607
T= [ ] 3L0ADCAS| 0968 ERES
w 2 | | 4 LOAD CAS) -1.140 -21?6_ |
M E 5 LOAD CAS)| 3789 T
]
Rt/ =z 7] 6 1.0 DEAD +| -4.980 337
i 7 1.0 DEAD 4| -4.308 -5.025
* 0 Troms| e seml
H Enm < >
& e —
] 0945 T losa tesis diana losa comple... [ = ][ & ][]
O
L[ — D‘ 05 | M\ Shear. Membrane and Bending
115 Shea n
:W 2 Pate | LC Node | SOXflocal)[ §
135 kglem2
'] 8T |1LOAD CAS 69 8264
= L&l 8264
76 1847
7 1947
2 LOAD CAS)| 89 -1.387
R;:. EEl -1.307
R:'j 76 0348
‘Tix [ [EH
e < >
=
For Help, press F1 Post Mode _ Load 10: 0.625 DEAD + 0.62:
Figura 73. Presion maxima.
Nota: Tomado del programa STAAD PRO v8i

El espesor resultante de la losa es de 1.20 m y sera reforzada con el area de acero
minimo, es decir 24 cm2/m tal como se muestra en la figura 75 para el cual se utilizaran

varillas de 25mm de didmetro a cada 20cm en ambas direcciones.
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Acero de refuerzo

Figura 74. Distribucion de acero de refuerzo
Nota: Tomado del programa STAAD PRO v8i

4.9. Anélisis econdmico y financiero

4.9.1. Estimacién de volUmenes de obra

El volumen del generador del concepto se multiplicara por el precio unitario que esta
definido en el presupuesto y nos dara una estimacion del costo de obra. La lista de

materiales se encuentra en el Anexo 3.
4.9.2. Analisis de precios unitarios. (APU)

El andlisis de precio unitario es el costo de una actividad por unidad de medida, el
mismo que se compone de una valoracion de los materiales, la mano de obra,
materiales, equipos y herramientas que seran los costos directos, mientras que la
utilidad, transporte, material de oficina y gastos varios por ejemplo (papeleria,
impresion, carpetas, esferos, alquiler de oficina, pago de servicios publicos etc.)

corresponden a costos indirectos.

prevencion de accidentes corresponden a los costos indirectos, material de oficina y
gastos varios por ejemplo (papeleria, impresion, carpetas, esferos, alquiler de oficina,

pago de servicios publicos etc.)

Para saber que un presupuesto esta bien elaborado la Camara de Construccién cuenta

con unos porcentajes de incidencia de componente de un proyecto.
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A continuacion, se puede apreciar que el presente proyecto se encuentra dentro los

rangos correspondientes a una edificacion.

Cuadro de incidencia
¢+ Insertar Rubro Asignar Codige =4 Ins, Capitule = Ins, Capitulo =[ Est. Capitule =R Est. Rubro @ Editar Rubro a Crear Rubro - ? Calcular
% Indirectos: 18 [B-COSTOSA ~ PorcentuarValores 3§ [y =5 =8 |2 26 |1 4 5 (8L 51 |44 4 a o &
[m11 ~1]
A | B | ¢ o | e | f | & [ W | 1 | 1
1
[ 2] CUADRO DE INCIDENCIAS DE COMPONENTES Parcentaje de Incidencia de los
ER DESCRIPCION MONTO % Componentes
| 4 | MATERIALES 641,269.03 70.86 = MATERIALES
| 5 | MANC DE OBRA 147,392.81 16.29
| 6 | EQUIPO Y HERRMIENTA | 116,259.70 12.85 B MANO DE OBRA
| 7 | TRAMSPORTE 0.00 0.00
| 8 | TOTAL DIRECTO 904,921.54| 100.00 EQUIPO ¥
[ 9 | HERRMIENTA
i B TRANSPORTE
11 | CUADRO COMPARATIVO POR TABLA |
12 | TABLA DE COSTOS MONTO
13 | TABLA A 904,921.54
14 | TAELA B
15 | TABLA C
| 16 | TABLA D
17 | TABLA E
18
TABLA DE INCIDENCIA DE INSUMOS
%
. MATERIALES % | MANO DE OBRA % EQUIPO %
Tipo de obra
EDIFICACION 60 - B0 15-30 5 15
REDES DE AGUA 60 - 80 15- 30 5 15
RED DE ALCANTARILLADO 60- 80 15- 30 5 15
VIAS 40 - 60 10 25 20-40
Figura 75. Cuadro de incidencia
Nota: Tomado del programa Pro Excel

El anélisis de los precios unitarios se encuentra en el Anexo 4.
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CONCLUSIONES

El tamafio de la seccion transversal de los componentes estructurales (losa, vigas
y las columnas) calculado en el pre disefio por carga de gravedad permitié que

el programa realizara la revision de la estructura.

Los componentes estructurales de la edificacion fueron calculados segtn los
criterios sismoresistente establecidos en las normas ACI-318-14 y NEC-2014.
Para esto fue necesario controlar, periodo, masa participativa, corte basal,

derivas inelasticas, chequeo del nudo y control de deflexiones.

El periodo de la estructura resulto ser T=0.617 seg, menor que el permisible
segun la entidad colaboradora CAE cuyo valor corresponde a T=0778 seg. El
porcentaje de la masa participativa, en cada direccion de andlisis es de 93.02%
y 91.32% en las direcciones X y Y respectivamente, mayor al minimo
establecido por norma la cual establece 90% como minimo. El corte basal,
resulto ser el minimo segun norma cuyo valor corresponde a 247.71 Ton. Las
derivas inelasticas en cada direccion de andlisis del sismo resultaron ser 0.014 y
0.008 ambas menores que la méaxima establecida segiin NEC el cual corresponde
a 0.02. En relacion al chequeo del nodo en todos los casos los resultados fueron
mayor a 1.2, por ultimo las deflexiones actuantes estan dentro de los valores

permisible.

Los resultados obtenidos muestran columnas con seccién de 50x50cm con
cuantia de refuerzo 2.43 %, las vigas seran de 35x40 con cuantia de refuerzo

menor a la maxima permitida 0.025, la losa tiene espesor de 25 cm con refuerzo

91



de @14 tanto en refuerzo positivo como negativo. Los diafragmas seran de 25cm
de espesor reforzados con acero ® 18 y 12 mm. Los muros sétanos serén de 35
cm de espesor reforzados con varillas de ®20 y ®14 como acero longitudinal y
horizontal. En relacion a la infraestructura es serd una losa cimentacion de
espesor de 1.20 m de altura reforzadas con varillas de ®25mm a cada 20cm en

ambos sentidos.

Los diagramas o muros de corte permitieron controlar el periodo y la torsion en

el edificio dada la irregularidad de la estructura.

El proyecto requiere un total de 195784.81 kilogramos de acero de refuerzo y
1669.88 m3 de concreto para la construccion de la infraestructura y

superestructura de la edificacion.

Se requieren de 117.24 kilogramos de acero por cada metro cubico de concreto.

El costo de construccion de la edificacion en su obra gris corresponde a un monto

aproximado de $1066103.45

El costo de construccion por m2 estimado para este proyecto corresponde a un

valor de $403.77 en su obra en gris.
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RECOMENDACIONES

Realizar el disefo sismoresistente de la edificacion considerando que la
estructura estard conformada por perfiles metédlicos y sistema de entre piso
losas deck. A efecto de comparar los resultados en cuanto a materiales

requeridos para la construccion del edificio y el costo del mismo.

Disefiar la edificaciéon considerando la hipotesis de dilatar (separar) la
estructura a efectos de vitar irregularidad en planta para evaluar y comparar el
comportamiento de la estructura con los obtenidos en el trabajo técnico

desarrollado.
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ANEXOS

ANEXO 1. Planos arquitectonicos

Las laminas con los planos arquitectdnicos tienen el siguiente contenido:

Al: Plantas arquitecténica de los dos subsuelos (N-3.44, N-6.88)

A2: Planta arquitectdnica de la planta baja (N 0.00) y planta tipo para el resto de niveles
(N+3.24, N+6.48, N+9.72, N+12.96, N+16.20, N+19.44).

A3: Fachadas frontales y laterales.

A4: Corte longitudinal y corte transversal.
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ANEXO 2. Planos estructurales

Las laminas con los planos estructurales presentan el siguiente contenido:

E1: Muro - Cimentacion.

E2: Columnas - Escaleras

E3: Diafragmas

E4: Rampas y vigas del nivel N-6.88 a N-3.44 y del nivel N-3.44 a N 0.00

E5: Losa y Vigas N-3.44

E6: Losas N 0.00

E7: Vigas N 0.00

E8: Losas N+3.24, N+6.48, N+9.72, N+12.96, N+16.20, N+19.44, N+24.14

E9: Vigas N+3.24, N+6.48, N+9.72, N+12.96, N+16.20

E10: Vigas N N+19.44
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ANEXO 3. Célculo de volumenes de obra
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ANEXO 4. Andlisis de precios unitarios y presupuesto
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ANEXO 5. Estudio de suelos
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