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RESUMEN
Este proyecto analiza los valores de derivas, torsion y periodos de vibracion producidos por las
cargas sismicas para el sistema aporticado con muros de corte de un edificio de cinco pisos para
lo cual se realizd un analisis estructural en base a la (Norma Ecuatoriana de la Construccién
NEC-SE-DS, 2014), que implica la revision de los parametros de disefio para columnas, vigas,
losas y muros de corte.
A continuacion, se realiza la determinacion de cargas de disefio de acuerdo al uso de la
edificacion segun indica la normativa, se incluye el calculo por peso propio de acuerdo al nimero
de pisos del proyecto y se determina el porcentaje de la accion sismica a la que estara sometida la
estructura cuando actue la carga sismica, con estos valores se realiza el predisefio de elementos
estructurales con hojas electronicas donde se asumira secciones minimas para iniciar el proceso.
Con estos datos se hace una modelacion matemética de la estructura en el programa
computacional Etabs V21.2.0, se determina la normativa de disefio a utilizar, se define las cargas,
tipos de materiales y secciones calculadas previamente. Ademas, se ingresa las combinaciones de
carga que indica la normativa, se introduce el valor de cortante basal calculado y se corre el
programa para realizar el Analisis Lineal Estatico y Analisis Lineal Dindmico (Modal Espectral).
Con esto se verificard que el edificio cumpla los requisitos minimos de disefio y que los valores
obtenidos de derivas inelasticas para el sismo estatico y dinamico estén por debajo de los valores
maximos que es el 2%, que la participacion de masas sea al menos del 90 %, que los dos
primeros modos de vibracion deben ser traslacionales y el tercero rotacional y que el valor de
Tz < Ty * 1.30.
Posteriormente se obtiene los diagramas de momentos, cortantes, y axiales, segun los valores se
disefia la cuantia méxima para cada elemento estructural.
Finalmente se procede con el detallamiento estructural mediante el disefio definitivo de dos
porticos en cada sentido en el programa computacional y se realiza los respectivos planos de
ingenieria de detalle.

Palabras clave: deriva, torsion, aporticado, muro, basal.

xi



ABSTRACT

This project analyzes the values of drifts, torsion and vibration periods produced by seismic loads
for the framed system with shear walls of a five-story building for which a structural analysis was
carried out based on the (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014), which
involves the review of the design parameters for columns, beams, slabs and shear walls.

Next, the design loads are determined according to the use of the building as indicated in the
regulations, the calculation by own weight is included according to the number of floors of the
project and the percentage of the seismic action to which it is determined is determined. The
structure will be subjected when the seismic load acts. With these values, the pre-design of
structural elements is carried out with electronic sheets where minimum sections will be assumed
to start the process.

With these data, a mathematical modeling of the structure is made in the Etabs VV21.2.0 computer
program, the design regulations to be used are determined, the loads, types of materials and
previously calculated sections are defined. In addition, the load combinations indicated by the
regulations are entered, the calculated basal shear value is entered and the program is run to
perform the Static Linear Analysis and Dynamic Linear Analysis (Modal Spectral).

This will verify that the building meets the minimum design requirements and that the values
obtained from inelastic drifts for the static and dynamic earthquake are below the maximum
values, which is 2%, and that the mass participation is at least 90%. %, that the first two vibration
modes must be translational and the third rotational and that the value of T E<T N*1.30.
Subsequently, the moment, shear, and axial diagrams are obtained; according to the values, the
maximum amount is designed for each structural element.

Finally, we proceed with the structural detailing through the definitive design of two frames in
each direction in the computer program and the respective detailed engineering plans are made.
Keywords: drift, torsion, porticoed, Wall, basal.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Este proyecto analiza los valores de derivas, torsion y periodos de vibracion producidos
por las cargas sismicas para el sistema aporticado con muros de corte de un edificio de cinco
pisos para lo cual se realizd un anlisis estructural en base a la (Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-SE-DS, 2014) que implica la revision de los parametros de disefio para
columnas, vigas, losas y muros de corte para tener un buen comportamiento estructural.

A continuacion, se realiza la determinacion de cargas de disefio de acuerdo al uso de la
edificacién segun indica la normativa que para el presente proyecto es residencial, se incluye el
calculo por peso propio de acuerdo al nimero de pisos del proyecto y se determina el porcentaje
de la accion sismica a la que estara sometida la estructura cuando actle la carga sismica, con
estos valores se procede a realizar el predisefio de elementos estructurales con hojas electrénicas
donde se asumiré secciones minimas para iniciar el proceso.

Con estos datos se hace una modelacion de la estructura en el programa computacional
Etabs V21.2.0, se determina la normativa de disefio a utilizar, se define las cargas, tipos de
materiales y secciones calculadas previamente. Ademas, se ingresa las combinaciones de carga
que indica la normativa, se introduce el valor de cortante basal calculado y se corre el programa
para realizar el Analisis Lineal Estatico y Analisis Lineal Dinamico (Modal Espectral).

Con esto se verificara que el edificio cumpla los requisitos minimos de disefio y que los valores

obtenidos de derivas inelasticas para el sismo estatico y dindmico estén por debajo de los valores



maximos que indica la normativa 2%, que la participacion de masas sea al menos del 90 %, que
los dos primeros modos de vibracidn deben ser traslacionales y el tercero rotacional.
Posteriormente se obtiene los diagramas de momentos, cortantes, y axiales, con estos
valores se disefia la cuantia maxima para cada elemento estructural.
Finalmente, con el disefio definitivo se procede con el detallamiento estructural de dos
porticos en cada sentido en el programa computacional y se realiza los respectivos planos de

ingenieria de detalle.

1.2 Problema en estudio
1.2.1 Antecedentes

Los terremotos de los ultimos afios en Ecuador han demostrado la importancia de contar
con un disefio sismico basado en la seguridad humana y no colapso estructural. El terremoto del
16 de abril de 2016 en Pedernales, tuvo una magnitud de momento (Mw) de 7.8 y se convirtid en
el evento natural mas catastrofico del presente siglo contabilizando miles de edificaciones
destruidas e inhabitables, la aceleracion méxima obtenida en el sismo de Pedernales (estacion
APED) fue de un valor de (1.407 g) mientras que el mapa de peligro sismico de la normativa
(Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014) para dicha zona nos indica un valor
méaximo de 0.5 g (EPN, 2017).

Poniendo en evidencia que el comportamiento de las estructuras de hormigdn armado a
porticadas sin elementos que la rigidicen, presentan deficiencias constructivas y de disefio
durante un evento sismico, sin embargo, existen sistemas duales estructurales mucho mas rigidos
como estructuras aporticadas con muros de corte empleados ampliamente en zonas de sismicidad

alta como en nuestro pais y paises de la regiébn como Chile donde se registro el sismo de mayor



magnitud de la historia con una magnitud de momento de 9.5 en el afio 1960 (Universidad de

Chile, 2022).

1.2.2 Importancia y Alcance

El sistema estructural aporticado tradicional utilizado para la construccién en nuestro pais
es vulnerable ante eventos sismicos como se evidencio en el terremoto del 16 de abril del 2016.
Ecuador presenta un alto riesgo por su ubicacion geogréafica al estar en una zona sismica muy alta
y alta, ademas al tener gran parte de las edificaciones construidas de manera informal y estar en
el cinturdn de fuego del Pacifico, estas estructuras podrian colapsar afectando a gran parte de la
poblacién sobre todo aquellas edificaciones de hormigén armado que no cuenten con un sistema
dual constructivo.

El proyecto a ser estudiado esta ubicado en Quito considerada como zona sismica alta por
lo que se propone un disefio con sistema dual que tiene un mejor comportamiento ante eventos
sismicos, estructuras aporticadas con muros de corte, en paises como Chile estas estructuras han
dado excelentes resultados evidenciandose dafios leves en elementos no estructurales mientras
que con sistemas apartidados tradicionales se producen graves dafios en elementos estructurales
(vigas y columnas).

Por esta razon se va a realizar el Analisis y Disefio estructural de un edificio de cinco

pisos con porticos de hormigdn armado y muros de corte.



1.2.3 Delimitacion

El predio esta ubicado en la parroquia Cotocollao, barrio 23 de junio, provincia de

Pichincha, calle José Nogales.

Figura 1
Limites del predio

Terreno

Nota. En la figura estan los limites del predio. Elaborado por: El autor, a través del Google Maps

(2024).

1.2.3.4 Concepcidn arquitectonica

El edificio es multifamiliar, estd conformado por 1 subsuelo destinado para parqueaderos,
4 pisos para ocupacion residencial, segun la planificacion arquitectdnica tiene 4 departamentos en
cada planta con un cajon de gradas central, un ducto de ascensor y el acceso a la terraza es
comunal.

Cave recalcar que la edificacién tiene gran concentracion de columnas lo cual genera



demasiada rigidez a la estructura por lo que se toma la decision de eliminar algunas en el eje Gy

con esto lograr una mejor distribucion de columnas.

Figura 2
Planta arquitectonica

Nota. Distribucion arquitecténica planta tipo. Fuente: (Pinto, 2019)



Figura 3

Fachada lateral arquitectonica
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Nota. Elevacidn segun la planificacion arquitectonica. Fuente: (Pinto, 2019)

1.3 Justificacion

El proposito de este estudio es realizar el disefio estructural para la construccion de un
edificio de cinco pisos con muros de corte que han demostrado tener un mejor comportamiento
ante eventos sismicos como se evidencio en el terremoto del 2010 en Chile.

Este trabajo ayudara a la comunidad de Ingenieria Civil, ya que con los resultados
obtenidos se priorizara los criterios estructurales de disefio de sistemas duales constructivos con
muros de corte, el adecuado uso de la Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulos del eje de
seguridad estructural. Este estudio es factible ya que se cuenta con la informacion necesaria

planos arquitectonicos, conocimientos del programa estructural Etabs, cddigos de disefio ACI -



318 , (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014), (Norma Ecuatoriana de la
Consruccion NEC-SE- HM, 2014). El proposito de este proyecto es evitar futuras pérdidas

humanas y materiales.

1.4 Grupo objetivo

La realizacion del proyecto generara un efecto positivo en la comunidad de ingenieros que
deseen aplicar este sistema constructivo dual aporticado con muros de corte, puesto que este
método proporcionard mejores resultados ante cargas sismicas aplicando de manera adecuada la

normativa (Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-SE-DS, 2014)

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Realizar el disefio estructural de un edificio aporticado con muros de corte de cinco pisos,
utilizando la (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014). Para garantizar el

comportamiento estructural y seguridad ante un evento sismico.

1.5.2 Objetivos especificos

Definir las caracteristicas del edificio en base a los planos arquitectonicos y uso de la
estructura, para realizar un predisefio para posterior analisis. Realizar un analisis estructural del
edificio, para un sistema dual aporticado con muros de corte, utilizando el programa
computacional Etabs 2021.2.0. Analizar los requisitos minimos de sismo resistencia estipulados
en la (Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-SE-DS, 2014) para el sistema apartidado con

muros de corte, obtenidos en el programa estructural Etabs 2021.2.0. Realizar el detallamiento



estructural, a través de planos de ingenieria.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Definiciones
2.1 Hormigén Armado

De acuerdo con Disefio estructural de hormigén armado (Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-SE-HM, 2014), “El hormigén armado es un material compuesto de hormigén
reforzado con barras de acero que cuando es disefiado, detallado adecuadamente se comporta de
manera eficiente para resistir solicitaciones”.

De acuerdo con Caiza (2019) “para aprovechar sus fortalezas y superar sus limitaciones,

en estructuras se utiliza el hormigon combinado con barras de acero resistente a la traccion”.

2.2 Esfuerzo cortante

“El refuerzo a cortante restringe el crecimiento de fisuras inclinadas y, por consiguiente,
aumenta la ductilidad de la viga y advierte sobre el peligro de falla” (ACI, Hormigon Armado,

2019)

2.3 Estructura

De acuerdo con la (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-HM, 2014),
“Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas verticales, sismicas y de
cualquier otro tipo”. En ese sentido deben ser analizados todos los elementos como columnas,

vigas, losas y muros.



2.4 Disefio Estructural

Se trata de una metodologia para dar seguridad a una estructura su funcion principal es
generar estabilidad, resistencia y rigidez mediante el buen uso de los materiales y su disefio

logrando que la estructura no falle durante su vida dtil.

2.5 Deriva de piso

De acuerdo con (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014)
“Desplazamiento lateral relativo de un piso - en particular por la accion de una fuerza horizontal -
con respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma linea vertical de la
estructura. Se calcula restando del desplazamiento del extremo superior el desplazamiento del
extremo inferior del piso”. Lo que nos permite determinar el valor del desplazamiento maximo

ante la accion de la fuerza sismica.

2.6 Muro de corte

Es un elemento estructural vertical, y segun, (Caiza Sanchez & Viera Arroba, 2019) “Los
muros son elementos volumétricos con dos de sus dimensiones mucho mas grandes a la tercera.
Ademas, el plano formado por estas dos dimensiones es vertical. Estd sometido a diferentes
cargas que pueden ser analizadas en dos grupos: dentro del plano del muro y fuera de élI”.
Ademas, estos elementos absorben fuerzas laterales por cargas de viento y sismo, dando mayor
rigidez y resistencia a la estructura.

Las cargas mas importantes son las que se ubican dentro del plano ya que es donde el muro
genera mas resistencia. Finalmente, los muros de corte reducen “las derivas de piso y por

consiguiente los efectos p- delta que son los que llevan al colapso de la estructura” (Caiza



Sanchez & Viera Arroba, 2019).

2.7 Torsién

Es un esfuerzo que sufre la estructura cuando es sometida a fuerzas horizontales
generando excentricidad entre el centro de masas y el centro de rigideces en los pisos de una
estructura, por lo general las estructuras que tienen distribuciones irregulares en planta tienden a

generar torsion.

2.8 Modos de vibracién

De acuerdo con la (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014), “Todos los modos
gue involucren la participacion de una masa modal acumulada de al menos el 90% de la masa total de la
estructura, en cada una de las direcciones horizontales principales consideradas”. Se debe verificar a fin de

evitar que la estructura sufra torsion.

2.9 Analisis de cargas

Se considerara para el disefio las cargas permanentes y cargas vivas. Segun la normativa
(Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-CG, 2014), ya que el peso de los materiales, asi

como el uso de la estructura incide en el disefio de la edificacion.

2.10 Periodo de retorno de sismo

De acuerdo con (ASCE/SEI 7-16, 2019), “Uno de los cambios mas notables que ha
presentado ASCE 7-16, es la consideracion de un sismo de disefio con periodo de retorno de

2475 afos para el disefio de la superestructura y la subestructura”.
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2.11 Factores de carga

Segun, (Cordova, 2015) “Los factores de carga difieren en magnitud para cada tipo de
carga porque la probabilidad de que estas sean excedidas es diferente para cada una”. Por lo que

es fundamental saber aplicar estos factores en los disefios.

2.12 Periodo fundamental

De acuerdo a la (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014), “El periodo
fundamental T es el mayor periodo de vibracion de la estructura y puede ser calculado, utilizando
las propiedades estructurales y las caracteristicas de deformacion de los elementos resistentes, en

un anélisis apropiado y adecuadamente sustentado”.

2.13 Sistemas estructurales

Es la conformacion de varios elementos para lograr establecerse como uno solo y soportar
fuerzas de distinto tipo como vertical y horizontal.

Sus principales elementos lo conforman las vigas, columnas, losas y muros de corte,
Ademas es importante aclarar que una buena distribucién de estos elementos ayuda a obtener una
buena configuracion estructural y de esta manera se obtiene mejor resistencia y rigidez.

De los distintos tipos de sistemas estructurales en el presente proyecto se desarrolla el

sistema aporticado con muros de corte.

2.14 Sistema dual

Es la unién de pdrticos de hormigon armado con muros de corte que ayudan a reducir las

fuerzas laterales como son las fuerzas producidas por los sismos.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Para la realizacion del proyecto se utilizara la investigacion estado del arte y explicativa.
Segin, (Méndez & Astudillo, 2008), “La metodologia bibliografica forma parte de la
investigacion cuantitativa, ya que contribuye a la formulacion de problema de investigacion
gracias a la elaboracion de los aspectos teoricos e historicos”. Por lo que es fundamental recopilar
informacion en base a los antecedentes del disefio para muros de corte.

Por otro lado, la investigacion explicativa también se aplicard al proyecto. Segun,
(Sabino, 1992) “Son aquellos trabajos donde nuestra preocupacion se centra en determinar los
origenes o causas de un determinado conjunto de fendmenos. Su objetivo, por lo tanto, es
conocer por qué suceden ciertos hechos, analizando las relaciones causales existentes o, al
menos, las condiciones en que ellos se producen”. Por lo tanto, es un medio a través del cual se

puede conocer el comportamiento de los muros estructurales.

3.2 Método de investigacion

El método que se utilizara es el descriptivo. Segun, (Marroquin, 2013), “Se basa en la
observacion, por lo que son de gran importancia los cuatro factores psicoldgicos: atencion,
sensacion, percepcion y reflexion”. En este sentido el método ayudara a la recoleccion de

informacion de la normativa para el disefio de muros de corte.
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3.3 Técnicas de recopilacion de informacion

El proyecto se realizara utilizando la técnica bibliografica que de acuerdo a (Garay, 2020),
“Se trata de uno de los principales pasos para cualquier investigacion e incluye la seleccion de

fuentes de informacion”. La técnica mencionada ayuda a recopilar datos de la normativa.
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CAPITULO IV

CALCULO Y DISENO

4.1 Antecedentes

El proyecto estd ubicado en el barrio 23 de Junio, de la parroquia Cotocollao,
perteneciente al canton Quito de la provincia de Pichincha. El edificio que se disefiard es
multifamiliar y est4d conformado por 1 subsuelo destinado para parqueaderos y 4 pisos para

ocupacion residencial.

4.2 Predisefio de elementos estructurales

Se aplicara ecuaciones programadas en hojas de calculo electronicas donde se asumira
secciones minimas para iniciar el predisefio de los elementos (columnas, vigas, losas y muros
de corte), con un esfuerzo a compresiéon, f'c= 280 Kg/cm2 y un esfuerzo de fluencia del acero

fy= 4200 kg/cm2.

4.2.1 Columnas

Tabla 1
Cargas muertas y viva para predisefio manual columnas

N© CARGA VALOR
Ton/m2
1 PESO PROPIO 0.408
2 ACABADOS CUBIERTA 0.110
3 ACABADOS PISOS INFERIORES 0.160
4 CARGA VIVA CUBIERTA 0.102
5 CARGA VIVA PISOS INFERIORES 0.204

Nota. Pesos calculados segun el uso de la estructura. Elaborado por: El autor
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“El peso propio es para una losa alivianada de 25 cm de espesor, en cubierta no se
considera el peso de mamposterias, las cargas vivas” son de acuerdo a la (Norma Ecuatoriana de
la Construccion NEC-SE-CG, 2014). Para uso residencial.

Tabla 2
Calculo de carga altima para columna central

PISO AREA COLABORANTE CARGA ULTIMA CARGA ULTIMA
m?2 Ton/m2 Ton

5 18.66 0.948 17.69
4 18.66 1.008 18.80
3 18.66 1.008 18.80
2 18.66 1.008 18.80
1 18.66 1.008 18.80

92.88

Nota. Se detalla las cargas ultimas para cada piso. Elaborado por: El autor

La combinacién dltima U es:

U= 1.2 (Peso propio + acabados) + 1.6 (Carga viva)
Ag seccion transversal y Pu carga axial ultima

Ag= 12xPu

Ag=12x 92.88, Ag= 1114 cm2

Ag=bxb

b=33.38 cm

Por lo tanto, el valor de b minimo es de 35 cm
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Tabla 3

Calculo de carga altima para columna perimetral

PISO AREA COLABORANTE CARGA ULTIMA CARGA ULTIMA
m2 Ton/m2 Ton
5 7 0.948 6.63
4 7 1.008 7.06
3 7 1.008 7.06
2 7 1.008 7.06
1 7 1.008 7.06
37.87

Nota. Se detalla las cargas ultimas para cada piso. Elaborado por: El autor

La combinacioén ultima U es:

U= 1.2 (Peso propio + acabados) + 1.6 (Carga viva)

Ag seccion transversal y Pu carga axial ultima

Ag= 12xPu
Ag=12x 34.87, Ag= 418.44 cm2

Ag=bxb

El valor de la dimension b es de 21.45 cm, por lo que se toma el minimo b de 30 cm

Tabla 4

Calculo de carga ultima para columna esquinera

PISO AREA COLABORANTE CARGA ULTIMA CARGA ULTIMA
m?2 Ton/m2 Ton

5 7.5 0.948 7.11
4 7.5 1.008 7.56
3 7.5 1.008 7.56
2 7.5 1.008 7.56
1 7.5 1.008 7.56

37.35

Nota. Se detalla las cargas Gltimas para cada piso. Elaborado por: El autor
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La combinacion dltima U es:

U= 1.2 (Peso propio + Acabados) + 1.6 (Carga viva)
Ag seccion transversal y Pu carga axial ultima

Ag= 12xPu

Ag= 12x 37.35 ton, Ag= 488.2 cm2

Ag=bxb

El valor de la dimension b es de 21.17 cm, por lo que se toma el minimo b de 30 cm

4.2.2 Vigas

La altura de la viga se obtiene del (ACI, 318, 2014, pag. tabla 9.3.1.) y se multiplica por
1.3 con la finalidad de considerar la carga sismica. Se usara un solo tipo de viga con el vano de
mayor distancia que para este proyecto es de 8.55 m de longitud para lo cual se aplica la siguiente

ecuacion.

vano mayor

h=13—mg%

_ . (855)
h=13 18.5

h=0.60m
Es recomendable que la base de la viga sea menor que su altura para tener una mayor

inercia, por lo tanto se escoge una base de 30 cm y una altura de 60 cm.

4.2.3 Losa

Se inicia el predisefio para una losa alivianada de 20 cm de espesor la cual equivale a una

losa maciza de 14.5 cm, se escoge el panel con mayores luces. Para la cual se obtiene una
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relacion de rigidez (am) de 1.19 que es menor que 2, por lo tanto se utiliza la ecuacion (d)

tomada del (ACI, 318, 2014, pag. tabla 8.3.1.2.)

fy
=1n(030-+—1556)

h 36 + 98

Donde:

In= Luz libre en la direccidn larga

fy= 4200 Kg/cm2

= Es la relacion entre la luz larga y la corta

afm= corresponde a un valor promedio para todas las vigas en el borde del panel, pero

para pre disefio se asume un valor de 2.0

_ 8.55__1471
b= 581

4200
14000’
36 + 9x1.471

495 (0.80 +

h= =19.10cm

h equivalente es de 14.50 cm < 19.10 cm

Por lo tanto una losa de 20 cm no es adecuada, por lo que se realiza el mismo
procedimiento para un h equivalente de 21.54 cm correspondiente a una losa de 25 cm
obteniendo valores favorables de h equivalente de 21.54 cm > 19.10 los, pero para el presente
proyecto se lo realizara con una losa de 30 cm debido a que en ciertos lugares las vigas
descolgadas pasan por ambientes como dormitorios cocinas y bafos. Para lo cual se utilizara

vigas banda.
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4.2.4 Muro de corte

En primer lugar se determina el largo esto se obtiene por consideraciones arquitectonicas, su alto
es segln el nimero de pisos, Yy su espesor seria la longitud a establecer. Segln (Moehle, 2012), el espesor
minimo es de 20 cm para reducir la congestion en su armado ademas de mejorar su comportamiento
estructural.

Debido a su importancia se tomara un f'c= 280 kg/cm2 y un esfuerzo de fluencia de 4200
kg/cm2, cumpliendo con la (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-HM, 2014)

Tabla 5
Secciones segun predisefio de elementos estructurales

PREDISENO ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DESCRIPCION BASE ALTURA UNIDAD
Columnas centrales 35 50 cm
Columnas perimetral 30 30 cm
Columnas esquinera 30 30 cm
Vigas 30 60 cm
DESCRIPCION ESPESOR UNIDAD
Losa 25 cm
Muros de corte 20 cm

Nota. Estos datos se ingresan en el programa, reduciendo la inercia de vigas un 50%, columnas

80%, losa 35% y muro un 60%. Elaborado por: El autor
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4.3 Modelamiento de la estructura

Figura 4
Evidencia del modelo 3D

Nota. En la figura se muestran en color rojo la ubicacion de los muros. Elaborado por: El autor, a
través del programa Etabs 2021.2.0.
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4.4 Determinacion de las propiedades de los materiales

Para el presente proyecto se tiene una resistencia a la compresion del hormigon f'c = 280
kg/cm2 que proporciona una mayor resistencia y nos permite reducir las secciones. La fluencia
del acero Fy = 4200 kg/cm2.

Figura 5
Evidencia de propiedades de los materiales (hormigon)

Plan View - PRIMERA PA - Z = 864 (cm)
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Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor de la resistencia del hormigén. Elaborado por:
El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.



Figura 6

Evidencia de propiedades de los materiales (acero)
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Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor de fluencia del acero. Elaborado por: El autor, a

través del programa Etabs 2021.2.0.
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4.5 Definicion de secciones

Una vez ingresadas las secciones de predisefio en el programa, se evidencia que no
cumplen los requerimientos minimos de la normativa, por lo que se realiza un proceso iterativo
hasta obtener las secciones con resultados éptimos como se indica:

Tabla 6
Valores optimizados

SECCIONES OPTIMIZADAS

DESCRIPCION BASE ALTURA UNIDAD
Columnas centrales 30 90 cm
Columnas perimetrales y esquineras 45 45 cm
Cabezales 30 30 cm
Vigas subsuelo 30 50 cm

40 70 cm
Vigas planta baja 30 50 cm

40 70 cm
Vigas primera planta alta 30 50 cm

40 70 cm
Vigas segunda planta alta 30 50 cm

40 70 cm
Vigas tercera planta alta 30 45 cm

30 60 cm
Vigas tapagrada 30 45 cm
DESCRIPCION ESPESOR UNIDAD
Losa 30 cm
Muros de corte 30 cm

Nota. Con estas secciones se realiza los controles sismoresistentes. Elaborado por: El autor
Se verificara que el edificio cumpla los requisitos minimos de disefio, tales como que los
valores de derivas inelasticas para el sismo estatico estén por debajo de los valores maximos del

2%, que la participacién de masas sea al menos del 90 %, que los dos primeros modos de
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vibracion sean traslacionales y el tercero rotacional.

Figura 7

Evidencia de secciones columna
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Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor del area de columna. Elaborado por: El autor, a
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Figura 8
Evidencia secciones vigas

&
1% lm iy 774 £ I

:j General Data |7

l Property Name v 3oxs0

-‘E Material HORMIGON 280 M| e 2

AN Notional Size Data Madify/Show National Size: 4

K1 py

ad Display Color l:l Change... 1 I3 property/stiffness Modification Factors X

o Notes Mody/Show Notes...

I.E:F Property/Stiffness Modfiers for Analysis

::i Shape Cross-section (axial) Area

a8 Section Shape Concrete Rectangular v Shear Areain 2 direction

Section Property Source Shear Area in 3 direction

0O/

Source: User Defined Propety Modfiers Torsional Constant

=i

LEJI Modify/Show Modfiers... Moment of Inertia about 2 axis 5

Seclon Dimensions Curently User Specified Moment of Inertia abaut 3 axis 5
Depth on

E' Reinforcement Mass

" Vi on

g Modfy/Show Rebr. Weight

=]

& 0K

1Y OK Cancel

A Show Section Properties... Cancel

u‘i [ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor del area de viga. Elaborado por: El autor, a

través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 9
Evidencia espesor losa
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Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor del espesor de losa. Elaborado por: El autor, a

través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 10
Evidencia espesor muro
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Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor del espesor de muro. Elaborado por: El autor, a

través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 11

Evidencia de ingreso de cargas verticales losa tipo
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Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor de cargas permanente y viva en planta baja.
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oK Cancel

Elaborado por: El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 12

Evidencia de ingreso de cargas verticales losa terraza

H ETABS Uttimate 20.3.0 - EDIFICIO DAVID FINAL - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help ES\ablnformation X &‘
T (%] = =
GVH 26 /8 QQ&QH xh%d )\ 4§ RHT-01 I-0-70-=C
iJ Plan View - TERCERAPA-Z= 14d(m) | Soy d Ui Nane v X
= ' TERCERA PA Mm%
\ A Obect Data
1 "
it Geomery  Assgments  Loads
T B ¥ Load Pattem: Acabados. masilados  isos
= — 3 Unfom 10 kgfim®
L‘_JI -\l Vv Load Pattem: Live
o > Unfom 102 kgt?
A
= E
1
=3
i
i
=l
[
\
i 1‘
Uniform
Shellunifom load.
/
|
Cancel
Hold down left mouse button and drag to pan region X99 Y159 Z144(m) ESmy | Global v Units..

Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor de cargas permanente y viva en terraza.

Elaborado por: El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 13
Evidencia de ingreso de valores de cargas verticales

Tabda 45 - Area Load Asslgnmants - Uniform

Story Labal | UnigusName Load Pattern Direction I;::;z
TAEAZRADA Fz 14z L [ 10z
A FiS EH L =y 102
=a | EE = L [ 10z
EA Fx0 S Line: Gy o
PA | ET El e iy 102
=a mR gF-] L =2 10z
Fa | R 2 e iy 102
=a mE3 E L =2 10z
EA =5 £ L ity oz
FA Fid 58 Live: L 102
s | FiT 100 L Evis 10z
=a mX = e F= i
=4 = 0 L iy 1oz
=A = 102 L o
A =g 07 Line: Gy o
A e 104 Live Oy 102
=a 105 e Evls 10z
P4 FEE s e =y 1e2
=4 s 3z e Evls 10z
=4 18 e F 204
= 1z e = 204
=4 4z e T 204
= 108 e = 204
=4 12 e T 204
=4 10 e T 204
= 1 e = 204
= 114 e -
A 13 e
A 17 e
A 118 i
A 18 e 2
EEEUNDAFA iE] e E a4
SEGUNDA PA 124 e o s
EEEUNDAFA 121 ] E a4
SEGUNDA PA 122 e o s
SEGUNDA PA 123 e o e
SEGUNDA PA 125 e o s
SRMERARA | FiE i e T 204
SRMERAEA | SiE [ e = 204
SRIMERA B4 Fa0 7 e G a4

Nota. En la figura se muestra el ingreso del valor de cargas verticales en todos los pisos.
Elaborado por: El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.

4.6 Determinacion de factores y parametros para el calculo del cortante basal

La normativa de disefio utilizada para realizar el analisis estructural de la edificacion es la
(Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014) de la cual se obtiene la

informacion en la tabla 10.2 Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z. El proyecto que
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se encuentra ubicado en el canton Quito de la provincia de Pichincha, dato necesario para el

calculo de pardmetros sismicos.

Tabla 7
Célculo cortante basal

VALORES CALCULADOS PARA EL CORTANTE BASAL

Donde
Sa
(Ta) Espectro de disefio en aceleracién 1,19
Coeficientes de configuracién en
dp  elevacion 1
Coeficientes de configuracion en
e planta 0.9
indice de
| importancia 1
Factor de
R reduccion sismica 8
Cortante basal total
V  dedisefio 0,1653 W
Periodo de
Ta vibracion 0,406

Nota. El periodo de vibracién segun la dindmica estructural debe ser casi igual al 10%
multiplicado por el nimero de pisos. Elaborado por: El autor
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Tabla 8
Valores de Z segun la zona sismica

VALORES DE Z EN FUNCION DE LA ZONA SISMICA

Zona sismica V
Factor Z 0,4
Tipo de suelo D

Nota. Se indica los valores del coeficiente Z. Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-
SE-DS, 2014)
Seccion 3.1.1

Tabla 9
Tipo de perfil de suelo

TIPO DE PERFIL DEL SUELO D

Factor de sitio (Fa) 1,20
Factor de sitio (Fd) 1,19
Factor de comportamiento inelastico suelo (Fs) 1,28

Nota. Se indica los valores para un perfil de suelo tipo D. Fuente: (Norma Ecuatoriana de

la Construccion NEC-SE-DS, 2014) Seccion 3.2.2
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Tabla 10

Factores de configuracion en planta y elevacion

FACTORES DE CONFIGURACION EN PLANTA Y ELEVACION

(dp) 1.0

(dpe) 0.9

Tabla 13

Tabla 14

Nota. Se indica los valores de coeficientes en planta y elevacion tomados para el

proyecto. Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014).Seccion 5.2.1

y 5.2.2

Tabla 11
Factores de espectro de disefio

FACTORES DE ESPECTRO DE DISENO

indice de importancia de la estructura ( |)
Factor de reduccion de respuesta estructural (

R)

Factor de amplificacion espectral (n)

2,48

Viviendas

Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigon
armado con vigas descolgadas

y muros de corte

Sierra, Esmeraldas y Galapagos

Nota. Se indica los valores para el espectro de disefio. Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion

NEC-SE-DS, 2014) .Seccion 6.3

33



Tabla 12
Calculo del periodo de vibracion

CALCULO DEL PERIODO DE VIBRACION (S)

hn  Altura maxima de la edificacion (con muros) 144  m
Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio 0,055
a Coeficiente para determinar el periodo 0,75 su

Nota. Se indica los valores para el célculo del periodo de vibracion tomados para el
proyecto. Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014).Seccion 6.3

Tabla 13
Célculo del espectro eléstico

CALCULO DEL ESPECTRO ELASTICO (Sa)

N Razon entre la aceleracion espectral y PGA (SIERRA) 2.48 m
Z  Factor de zona sismica 0,40
Fa Coeficiente de amplificacion de suelo 1.20

Nota. Se indica los valores para el calculo del espectro elastico tomados para el Fuente:
(Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014). Seccién 3.3.1
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Figura 14
Espectro de disefio

E Response Spectrum Function - Ecuador Morma MEC-5E-DS 2015 X

Function Damping Ratio

Function Mame MEC 1 D.05
FParameters Define Function
Zore Coeticient. 2 Peiod  Acoslrsion
n Coefficient 2.48
[i] ~ |0.1488 -~
Site Factor. Fa 1.2 01 01488
0.2 D.1488
0.4 D.1488
Soil Type D R 0.5 v | 0.1488 b
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs 1.28
N (®) Linear X - Linear ¥
Response Modffication Factor, R

() Linear ¥ - Log '

() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () Log X -Log Y

Function Graph

E-3
176
150
125
100

TE
50
25

4]

1 1 1 1 [ T i
&0 7.5 8.0 10.5 12.0 13.5 15.0

H
e

Cancel

Nota. En la figura se indica la generacion del espectro de disefio. Elaborado por: El autor, a través
del programa Etabs 2021.2.0.



Figura 15
Masa multiple para patrones de carga

E Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name IE Load Pattern Multiplier
Acabados, i it 1
Mass Source - e Ao
Acabados, masilados y pisos]ff1t ]
1 Modify
[] Element Self Mass Paredes
[] additional Mass Delete

Specified Load Patterns

[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Nota. En la figura se indica la generacion masas multiples para patrones de carga. Elaborado por:
El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.

Figura 16
Definicion de patrones de carga

E Define Load Patterns
Loads Click Ta:
Self Weight Puto
Muttiplier Lateral Load Add New Load
Mody Load
]
0
0
0
0 User Coefficient Delete Load
0 User Coefficient
0 User Coefficient
0 User Coefficient
Cancel

Nota. En la figura se indica la definicion de patrones de carga. Elaborado por: El autor, a traves
del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 17

Evidencia ingreso cortante basal (SXP)

E o3 E Seismic Load Pattern - User Defined =
Loads Direction and Eccentricity Factors
Log [ X Dir [ v bir Base Shear Coefficient, C 0.1653
SKP X Dir + Eccentricity [ * Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
Dead [] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Live Story Range
i TAPAGRADA
Paredes Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story T
SK¥N Cverwrite Eccentricities Qvernrite... Bottom Story BASE i
SYP
SYN
oK Cancel

Nota. Se muestra el ingreso del valor del cortante basal Sismo en x positivo. Elaborado por
autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.

Figura 18

Evidencia ingreso cortante basal (SYP)

E 0 E Seismic Load Pattern - User Defined >
Loads Direction and Eccentricity Factors
Lod O % Dir O v oir Base Shear Coefficient, C 0.1883
SYP [ * Dir + Eccentricity ' Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
Dead [] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Live Story Range
Acabadol
Paredes Ece. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story TAPAGRADA  ~
S¥P
SXN Overwrite Eccertricities Ovenwrite. . Battom Story BASE -
SYN
OK Cancel

Cancel

: El

Nota. Se muestra el ingreso del valor del cortante basal Sismo en y positivo. Elaborado por: El
autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.
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4.7 Combinaciones de carga

Las siguientes combinaciones se obtienen de la (Norma Ecuatoriana de la Construccion

NEC-SE-CG, 2014), capitulo 3.4.3

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Figura 19

1.4D

1.2D + 1.6L + 0.5 max.(Lr; S; R)

1.2D +1.6L max. (Lr; S; R) + max.(L; 0.5W)

1.2D + 1.0W + L + 0.5 max.(Lr; S; R)

1.2D +1.0E + L +0.2S

0.9D +1.0W

0.9D +1.0E

Evidencia de ingreso carga servicio

Combinations

DWals10
DWwals11
Dwals12
DWals13
DWals14
DWals1s
DWals16
DWals17
DWalS18
DWals19
DWalS20
DWals21
DWwals22
Envolvente

T

Click to:
Add New Combo

Add Copy of Combo...

Modify/Show Comba..

Delete Combo

Add Default Design Combos

Convert Combos to Nonlinear Cases..

OK Cancel

{ E Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type
Notes

Auto Combination

Servicio

Linear Add

No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name
Dead
Acabados. masilados y pisos
Paredes
Live

oK

Modify/Show Notes...

Scale Factor

Cancel

Add
Delete

Nota. Carga de servicio. Elaborado por: El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 20
Combinaciones de carga combo 1

; Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame @ I
Combination Type Linear Audd v
Motes Modify. Show MNotes...

Auto Combination Ma

Define Combination of Load CaseCombo Results

Load Mame Scale Factor

Acabados, masilados v pisos 1.4 Audd
Dead 1.4 Dt
FParedes 1.4

OK Cancel

Nota. Se evidencia el ingreso de la combinacion de carga para el combo 1. Elaborado por
autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.

Figura 21
Combinaciones de carga combo 3

E Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame I@

Combination Type Linear Add ~
Motes Modify Show Motes...

Ao Combination ' =]

Define Combination of Load Case Combo Results

Load Mame Scale Factor
12 Add
Acabados, masillados v pisos 1.2 Delste
Paredes 1.2
Live 1
Ok Cancel
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Nota. Se evidencia el ingreso de la combinacion de carga para el combo 3. Elaborado por: El
autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.

Figura 22
Combinaciones de carga Envolvente

E Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame

Combination Type Envelope i
Motes Modify. Show Motes

Auto Combination Mo

Diefine Combination of Load Case Combo Results

Load Mame Scale Factor o3
Comb 2
Comb 3
Comb 4
Comb 5
Comb &

Y G S G

OK Cancel

Nota. Se evidencia el ingreso de la combinacién de carga emvolvente. Elaborado por: El autor, a
través del programa Etabs 2021.2.0.

El disefio de los elementos de la estructura se lo realizo tomando en consideracion que

nuestro pais se encuentra ubicado en una zona sismica alta.
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Figura 23
Cargas sismicas lateral X

Plan View - TERCERA PA - Z = 1440 (cm) Longitudinal Reinforeing (ACI 315-14) TS Repansem|

fossl | - %
EHH‘E‘Q'M' g - [T+
R Fiam] Auto Lateral Load to Stories
Name. StoryResp 1
Diz

Auta lateral loads to stories ~
sxP

TAPAGRADA H&€———

<

TERGERA PA

SuBSUELG
rampa |

36 a8

w0
2y Type Force, kaf
Incicates the type of story response to be displaved.

Max; (100912, SEGUNDA PA), Min: (0, BASE}

Nota. Se evidencia la distribucion de carga lateral por pisos en el sentido x. Elaborado por: El
autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.

Figura 24
Cargas sismicas lateral Y

inal Reinforcing (ACI 318-14) | Story Response 1

.
e

Auro Lateral Load ro Stories
StoryResp1

Auto lsteral loads to stories

SN
Load Set 1 TAPAGRADA &
Al Stories
TAPAGRADA
BASE TERCERA PA -
Il Bue
=
- SEGUNDA PA

PRIMERA PA |

PLANTA BAJA

SUBSUELO
rampa J&

BASE

&0 72 8e o 108 120 B3
Load Pattem Force, kgf
The load pattem for which the story loads are displayed

Nota. Se evidencia la distribucién de carga lateral por pisos en el sentido y. Elaborado por: El

autor, a traves del programa Etabs 2021.2.0.

41



Figura 25
Derivas de piso SXP

E ETABS Ultimate 20.2.0 - EDIFICIO DAVID FINAL

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display

Qtﬂj»:u A Lo R

Design

— X

s
I-0-T-0-=-E

Tools  Help

53| F B E-®- M1 m |

Options

1=

4.

T [ Plan View - PLANTA BAJA - Z = 5,76 (m) - Displacements (Dead) [m] | StoryResponse | -~ X
el =LY = =
g Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
|~ Show
Display Type Max story drits
Case/Combo SXP
Load Type Load Case TAPAGRADA -
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story TAPAGRADA
Bottom Story BASE TERCERA PA
| v Display Colors
— Global X I G
] Global Y Bl Red
— | v Legend
i[s SEGUNDA PA o
0| Legend Type None
PRIMERA PA -
=
L
PLANTA BAJA —
SUBSUELO
rampa -|
BASE T T T T T T T T T 1
o 0.00 0.25 0.50 073 1.00 125 1.50 1.75 2.00 225 250E-3
Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed
Max: (0.002276, PRIMERA PA);  Min: (0, BASE)
Max = 0.000833 at [20.36, 23.04, 14.4]; Min =-0.016634 at [23.52, 11.94, 0.9522] X594 Y21 Z576(m) Start Animation << 5> | Global ~ | Units.

Nota.Gréfico de derivas para el
programa Etabs 2021.2.0.

Figura 26
Derivas de piso SXN

sismo en X negativo. Elaborado por: El autor, a través del

A 51285 Ultimate 20.3.0 - EDIFICIO DAVID FINAL — =] >
File  Edit  View Define  Drow  Select  Assign  Analyee  Disploy  Design  Options  Took  Help -
L& Mo« A a raeae R @ -dep el | & § T E - @ -0 L b T4 1 &) I-O-FT-M-=-C
& [ Plan View - PLANTA BAJA - Z = 5.76 (m) - (Dead) (m] y —— | - x
4 B - - I %
~ Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
s Display Type Max story dfta
= = SXN -
[ Load Cass TAPAGRADA |
i1 All Stories
TAPAGRADA
BASE TERGERA PA -|
. Biue
Global 7' El Red
v Legend
il Legend Type Nene SEGUNDA BA 4
PRIMERA PA |
PLANTA BAJA -
sussueLo -|
rampa |
BasE
0.00 020 040 060 0.80 100 120 140 160 180 200E3
/Combo Drift, Unitless
The laad case or laad combination for which the response is displayed
Max: (0.001948, SEGUNDA PA), Min: (0, BASE}
Max = D.000833 at [20.36, 23 04, 4.4 Min = -0.016634 at [23.52, 11.84, 0 8522 X84 Y21 Z5.76 gm) Start Animation >>_| Glabal | Unita

Nota.Gréfico de derivas para el
programa Etabs 2021.2.0.

sismo en x positivo. Elaborado por: El autor, a través del
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Como se puede evidenciar los valores estan en el rango que exige la normativa NEC-SE-

DS 2015 seccion 4.2.2 menor de 0.02, para obtener estos valores se utilizo la siguiente ecuacion.

Ai=0.75 x R x Ae

Ae: Deriva elastica

Ai: Deriva ineléstica

Resultados:

Ai: SXP=0.75x8x0.002276 = 0.0137 < 0.02
Ai: SXN=0.75 x 8 x 0.001978 = 0.0119 < 0.02
Ai: SYP=10.75x 8 x 0.001596 = 0.0096 < 0.02
Ai: SYN=0.75x 8 x 0.002093 = 0.0126 < 0.02

Figura 27
Evidencia Auto Seismic

E Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

|
[mi}

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Load Pattern Definttions - Auto Seismic - User Coefficient

Fiter. Nong
Name Is Auto Load XDir? XDir Plus XDir Minus Y Dir? Y Dir Plus ¥ Dir Minus Ecc Ratio Top Story Bottom Story Weight Used Base Shear

Ecc? Ecc? Ecc? Ecc?
kgf kgf

3 SXN No No No Yes No No No 0.05 | TARAGRADA BASE 0.1653 1 2636776.71 435859.19
SXP No No Yes No No No No 0.05 | TARAGRADA BASE 0.1653 1 2636776.71 435859.19
SYN No No No No No No Yes 0.05 | TARAGRADA BASE 0.1653 1 2636776.71 435859.19
SYP No No No No No Yes No 0.05 | TAPAGRADA BASE 0.1653 1 2636776.71 435859.19

Nota.Evidencia del patron de carga auto sismico . Elaborado por
Etabs 2021.2.0.
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Figura 28
Evidencia cortante basal para espectro de disefio

E Story Forces
File  Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: Az Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Fi
Filter: ([Story] = "PLANTA BAJA") AND ([Output Case] = "SDX' OR [Output Caze] = 'S0 OR [Output Case] = "SXN' OR [Output Case] = "SXP' OR [Output Case] = "SYN' OR [Output Case] = "SYF')
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

4 SXP LinStatic Top 0 -383.4304 0 73441433 0 -1945.4043
PLANTA BAJA SXP LinStatic Bottom 0 -383.4304 0 73441433 0 -3045.684
PLANTA BAJA SXN LinStatic Top 0 -383.4304 0 5471.0803 0 -1945.4043
PLANTA BAJA SXN LinStatic Bottom 0 -383.4304 0 5471.0803 0 -3045.684
PLANTA BAJA SYP LinStatic Top 0 0 -383.4304 -4894.8525 1945.4043 0
PLANTA BAJA SYP LinStatic Bottom 0 0 -383.4304 -4894.8525 3045634 0
PLANTA BAJA SYN LinStatic Top 0 0 -383.4304 -4175.4555 1945.4043 0
PLANTA BAJA SYN LinStatic Bottom 0 0 -383.4304 -4175.4555 3045634 0
PLANTA BAJA S0 LinRespSpec Max Top o 198.0698 58.7947 3578.3459 3778813 1087.045
PLANTA BAJA SOX LinRespSpec Max Bottom 0 198.0698 58.7947 3578.3459 559.0111 1639.2228
PLANTA BAJA S0y LinRespSpec Max Top 0 §8.5011 160.8549 2754.06802 889.6454 375.341
PLANTA BAJA S0y LinRespSpec Max Bottom 0 §8.5011 160.8549 2754.06802 1336.2667 566.693

Nota.Evidencia de valores de cortante basal para espectro de disefio . Elaborado por: El autor, a

través del programa Etabs 2021.2.0.

Como se puede verificar en la tabla anterior el valor del cortante basal dindmico en el
sentido x es 181.3474 ton y para el sentido y es de 146.8794 ton
Segun, (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, 2014) el valor del cortante
basal dinamico debe ser mayor al 85% del cortante estatico para el caso de estructuras
irregulares. Por lo que se realiza una comparacion para el més desfavorable:
VDx >=0.85 (VX)
198.0698 >= 0.85 (383.4304)
198.0698 <= 325.92
VDy >=0.85 (Vy)
160.8949 >=0.85 (383.4304)
160.8949 <= 325.92

Se puede observar que la condicién no cumple por lo que se realiza la correccion como se

indica a continuacion.
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4.8 Factor de correccion (Fs) para el cortante basal dinamico x,y

Fs= 0.85 —=

VDx

383.4304
198.0698

Fs=0.85

Fs=1.645

Factor escala = 1.645 x 9.8067 = 16.137
Fs=0.85 -~
VDy

Fs=0.85 383.4304

160.8949

Fs=2.026
Factor escala = 2.026 x 9.8067 = 19.865

Estos valores se ingresan en el programa computacional y se verifica:
VD >=0.85 (V)
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Figura 29
Evidencia cortante basal para espectro corregido (Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-SE-DS, 2014)

EStor)rForces
Edit ~ Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Fc
Fitter: ([Story] = 'PLANTA BAJA') AND ([Qutput Case] = "SDX' OR [Output Case] = "S0N" OR [Output Case] = "SXN' OR [Output Case] = "SXP' OR [Output Case] ="SYN' OR [Output Case] = "SYP)
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
b SXP LinStatic Top 0 -383.4304 0 73441433 0 -1945.4043
PLANTABAJA SKP LinStatic Bottom 0 -383.4304 0 73441433 0 -3049.584
PLANTABAJA SHN LinStatic Top 0 -383.4304 0 6471.0803 0 -1945.4043
PLANTABAJA SKN LinStatic Bottom 0 -383.4304 0 8471.0803 0 -3049.684
PLANTABAJA SYP LinStatic Top 0 0 -383.4304 -4894.9525 1945.4043 0
PLANTA BAJA SYP LinStatic Bottom 0 0 -383.4304 -4394.9625 3049.684 0
PLANTABAJA SYN LinStatic Top 0 0 -383.4304 -4176.4965 1945.4043 0
PLANTA BAJA SYN LinStatic Bottom 0 0 -383.4304 -4176.4966 3049.684 0
PLANTABAJA SDX LinRespSpec Max Top 0 325.9255 113.2023 5888.1955 621.8085 1788.7409
PLANTABAJA SDX LinRespSpec Max Bottom 0 325.9255 113.2023 5888.1955 936.3121 2697.3537
PLANTABAJA SOy LinRespSpec Max Top 0 138.7598 3259177 5589.035 18021175 762.3356
PLANTA BAJA SO LinRespSpec Max Bottom 0 138.7598 3259177 5589.035 2705.8165 1147.925

Nota.Evidencia de valores corregidos de cortante basal para espectro de disefio . Elaborado por:

El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.

Como se puede evidenciar una vez corregidos los valores estan en el rango que exige la

Norma Ecuatoriana de la Construccion.
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Figura 30
Evidencia de cuantias en los elementos estructurales (vigas y columnas), eje 4
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Nota.Valores de cantidad de acero para las vigas y columnas del portico indicado . Elaborado

por: El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 31
Evidencia del cuantias en los elementos estructurales (vigas y columnas), eje H
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Nota.Valores de cantidad de acero para las vigas y columnas del eje H . Elaborado por: El autor,

a través del programa Etabs 2021.2.0.

Se puede verificar que la cuantia de acero estd dentro de los limites permisibles que

recomienda la normativa, que el acero no sea menor al 1% y mayor del 3%
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Figura 32
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Nota.Valores de conecxion
programa Etabs 2021.2.0.

viga columna del eje H. Elaborado por:
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Figura 33
Evidencia Participacion Factors

E Modal Participation Factors
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone Modal Pe

Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz RX RY RZ ModalMass Modal 5tiff

sec tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m-s* tonf-m

3 Modal 1 0.453 -3E-08 -2E-08 0 0.006739 -0.013011 0.015442 o 2E-05
Modal s 0.451 -2E-05 ZE-06 0 -0.009123 -0.009864 -0.01808 o ZE-05
Modal 3 0.37 1.023E-08 3E-06 0 -0.011887 0.000272 0.022052 o 3E-05
Modal 4 0141 1E-08 1E-06 0 0.003573 -0.004702 -0.00857 o 0.0002
Modal 5 0128 1E-08 -1E-06 0 -0.003254 -0.005734 0.00833 o 0.00024
Modal [ 0104 -2.003E-08 -1E-06 0 -0.005243 -5.6E-05 -0.010474 o 0.00037
Modal 7 0.08 1E-06 2.38E-07 0 0.000888 -0.002328 0.002033 o 0.00082
Modal 8 0.089 -3.989E-07 -1E-06 0 -0.001951 0.00144% 0.005573 o 0.00084
Modal 9 0.059 1E-08 -1E-06 0 -0.002579 -0.003408 0.001366 o 0.00118
Modal 10 0.048 4 B93E-07 1E-06 0 0.003542 -0.001929 0.00650% o 0.00173
Modal " 0.045 -4 4G4E-07 -2.753E-07 0 -0.001172 0.0015438 0.002565 o 0.00193
Modal 12 0.038 -1E-08 1E-08 0 0.003354 0.003732 -0.000457 o 0.00281
Modal 13 0.034 1E-06 1E-08 o 0.00244 -0.004589 0.003385 o 0.00358
Modal 14 0.032 -5.922E-08 2.85E-07 0 0.001249 0.000254 0.000774 o 0.00405
Modal 15 0.031 -2E-06 -1.893E-08 0 -9.4E-05 0.005786 0.001038 o 0.00421
Modal 16 o0.028 -2.065E-07 2E-06 0 0.008572 0.00093% 0.001514 o 0.00453
Modal 17 0.025 1.284E-07 1E-08 0 0.006125 -0.000593 -0.004544 o 0.006285
Modal 18 0.021 2.307E-08 2.292E-07 0 0.000862 1.2E-05 -0.028769 o 0.00942
Modal 19 0.018 7.31E-08 4 952E-08 0 0.000305 -0.000241 0.013882 o 0.01223
Modal 20 0.018 -2.081E-07 -1 115E-07 0 -0.000475 0.001045 -0.001771 o 0.01538
Modal 21 0012 i} 0 0 -1E-06 -1.4E-05 1E-06 o 0.02589
Modal 22 0012 5.361E-08 -1.695E-08 0 -7.6E-05 -0.000375 -5E-05 o 0.025185
Modal 23 0mz -2.128E-08 4. 825E-07 0 0002221 0.000114 0.005935 o 0.027
Modal 24 0.om 5.901E-09 -1.772E-07 0 -0.000828 3.5E-05 -0.00133 o 0.03158
Modal 25 0.009 1.38E-08 0 0 -4E-05 -8.1E-05 -0.000118 o 0.04548

Nota.Valores de participacion modal . Elaborado por: El autor, a través del programa Etabs

2021.2.0.
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Figura 34

Evidencia valores de periodo y frecuencias

E Maodal Perieds And Frequencies

File  Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No sort: None

Fitter: Mone
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

sec cycisec radisec radlzec®

4 Modal 1 0.493 203 12.7566 162.7316
Modal 2 0.451 2247 13.9322 194.1053
Modal 3 0.37 2704 16.9524 288.7419
Modal 4 0141 7108 44 8802 1993.6414
Modal 5 0.12% 7724 435288 2355.045
Modal 8 0.104 9628 60.4965 3550.82383
Modal 7 0.08 12.458 78.2838 §128.3501
Modal 8 0.059 14.421 906092 8210.0298
Modal 9 0.059 16.002 106.7665 11399.0872
Modal 10 0.043 20.705 130.094 16924.43%
lModal 11 0.046 21.877 137.4547 18893.7933
Modal 12 0.038 2643 166.0609 27579.2103
Modal 13 0.034 28.835 187 4587 35140.0047
Modal 14 0.032 3Tz 199.3166 39TV 07T
Modal 15 0.0 32.348 203.24%8 41310.4982
Modal 18 0.028 35.165 2209853 48325.6853
Modal 17 0.025 39.442 2478229 614161917
Modal 18 0.021 48.385 303.8877 02347.708%
Modal 19 0.018 55.12 3483311 1199452354
Modal 20 0.016 61.806 3883377 150806.143%
Modal 21 0.2 80.187 503.8952 | 253910.3808
lModal 22 Dz B80.613 506.5093 | 256551.6677
Modal 23 0.012 81.503 5146083 | 2648223033
Modal 24 0.011 88.575 5565308 | 308726.5007
Modal 25 0.009 106.286 BEV.8134 | 4458747992

Nota.Valores de periodo y frecuencia ques se encuentran dentro del rango que exige la

normativa . Elaborado por: El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 35

Evidencia Modal participating mass ratios

3 Medal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Participating Mass Ratios

Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

4 Modal 1 0.483 0.3566 00833 0 0.3566 00833 0 00934 0.3482 0.0962 00934 0.3482 0.0962
Modal 2 0.451 0.2001 01717 0 0.5567 0.285 0 01712 0.2001 01319 0.2648 05484 0228
Modal 3 037 3.82E-08 0.2838 0 0.5567 05488 0 02912 0.0002 0.1981 05558 05485 04242
Modal 4 0141 0.0458 00358 0 06023 05844 0 0.0283 0.0455 0.0288 0.582 0.584 04538
Modal 5 0.129 0.0758 0.025 0 08778 08085 0 00218 0.0678 0.0182 08038 08617 047
Modal 8 o104 1.484E-05 00749 0 08778 08344 0 0.0588 8973E-08 00443 08804 08817 05142
Modal 7 003 0.0201 0.0021 0 06979 06865 0 0.0018 0.0 0.0017 0.662 06728 05159
Modal 3 0.089 0.0058 0.0119 0 0.7037 08984 0 0.0079 0.0043 0.0144 0.6899 08771 0.5303
Modal 9 0.059 0.0318 0.0191 0 0.7355 07175 0 0.0137 0.0239 0.0008 06836 070 0.531
Modal 10 0.048 0.0087 0.0322 0 07442 07493 0 0.0258 0.0077 0.0193 0.7094 0.7087 0.5503
Modal 1 0.048 0.0073 0.0028 0 07515 07525 0 0.0028 0.0078 0.0035 07122 07185 0.5538
Modal 12 0.038 0.026 0.0218 0 07774 07744 0 0.0231 0.0286 0.0001 07354 0.7451 0.5539
Modal 13 0.034 0.0462 0.0114 0 0.8236 0.7858 0 00122 0.0512 0.0046 07476 0.7963 0.5585
Modal 14 0.032 0.0002 0.002 0 0.8238 0.7887 0 0.0032 0.0002 0.0002 0.7508 0.7965 0.5588
Modal 18 0.0 01718 1.307E-05 0 0.8954 0.7888 0 1.807E-05 0187 0.0004 0.7508 0.8935 0.5582
Modal 16 0.028 0.0018 0132 0 0.987 0.8208 0 0.1547 0.0018 0.0015 0.8055 0.8953 0.5607
Modal 7 0.025 0.0008 0.0648 0 08978 08857 0 0.0772 0.0007 0.0083 08827 0.956 0.569
Modal 18 0.021 1.841E-05 0.0019 0 08978 08877 0 0.0015 0 03338 08842 0.996 08028
Modal 18 0.018 0.0002 0.0001 0 08978 08877 0 0.0002 0.0001 0.0777 09844 09961 08806
Modal 20 0.018 0.0018 0.0005 0 09984 08882 0 0.0005 0.0022 0.0013 09849 09984 08818
Modal 21 0.012 0 0 0 09934 09882 0 0 0 0 09849 09984 03818
Modal 22 0.012 0.0001 1.049E-05 0 05995 05882 0 1.183E-05 0.0003 1.481E-08 05849 05987 05818
Modal 23 0.012 1.852€-05 0.0085 0 05995 05967 0 0.0101 2B52E-05 00142 0.995 05987 0.5961
Modal 24 oo 1.737E-08 o001 0 0.9995 0.5978 0 0.0014 2.45E-08 0.0007 0.9985 0.9987 0.9988
Modal 25 0.009 6.945E-06 0 0 0.9995 0.9978 0 0 1.695E-05 5.615E-06 0.9965 0.9987 0.9968

Nota.Valores de relacion de masa participantes . Elaborado por

Etabs 2021.2.0.

4.9 Cimentacion:

: El autor, a través del programa

Las cargas de la estructura son importadas del programa estructural Etabs 2021.2.0 al

programa Safe 2016, en el cual se realiza el disefio de la cimentacion tomando las siguientes

consideraciones como el esfuerzo admisible de 25 T/m2, como recomienda el estudio de suelos,

pero se debe verificar en obra al momento de la construccién.
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Figura 36
Evidencia propiedad del material

B Sare 016k eDFco DAVID M AN YN | I

File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help

DaB20 /|G rHARAEQ Y oxizi 6By OS AldwE"E!

D General Data
Material Name HORMIGON 280
'J Material Type [Com:ene vl
=
2 1 eosece
ﬂ Material Notes [ Modify/Show Notes... ]
E‘ Material Weight
LY Weight per Unit Volume 24028E-03 kgf/em3
el
1] )
Isotropic Property Data
E Modulus of Elasticity, E 225898.1 kgf/cm2
a Poizson’s Ratio, U 02
3 Coefficient of Thermal Expansion, A §.5E-06 1/C
Shear Modulus, G 9412425 kaf/em2
®
2 Cther Properties for Concrete Materials
=i S
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 280 kgf/em2

[T Lightweight Concrete

H‘; Shear Strength Reduction Factor l:l

al Modulus of Rupture for Cracked Deflections
ps (@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Cods)
g © User Spociad ]

oK | [ cancel |

Nota.Ingreso de valores de resistencia del hormigén. Elaborado por: El autor, a través del
programa Safe 2016.
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Figura 37
Evidencia altura de zapata

Select Assign Design Run Display Dretailing Tools Options Help
|| & ® & ® S W o xy Tz (e [ 6a (TR v (O <F| A D =2

B e rorer oo I e

General Data

Property Mame ZAPATA,

Slab Material [HorMIGON 280 =[]
Dispiay Color |
Property Motes [ ModifyShow .. ]

Analysis Property Data
Type Slab -
Thickness 45 cm

Nota.Ingreso de valor de altura de zapata. Elaborado por: El autor, a traves del programa Safe
2016.

Figura 38
Evidencia Carga de servicio

File Edit View Define Draw Select Assign Design FRun Display Detailing Tools Options Help

DaE 9 /8 vl & @@aa|W oxizioea|is

B == =0 B

W 4] Soil Pressure Diagram - (SERVICIO) [Tonf/m2]
-
>
|
: 24.0
20.0
16.0
o 12.0
—
= a0
= 0.0
-4.0
8.0
-12.0
=
-16.0
I 200
Fe -24.0
all -28.0
ps
clir
Max = 9.47 Torf/m2 at [5.28 m, 0.7 m]; Min =-24.995 Torf/m2 at [7.78m, 1824 m] X295, Y6, Z0 {m) [ Start Animation ][GLOEAL - | Unis |

Nota.Los valores de carga de servicio estan por debajo de 25 ton/ m2. Elaborado por: El autor, a
través del programa Safe 2016.
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Figura 39
Evidencia Fuerza sismica x

File  Edit View Define Draw Select Assign Design Run  Display Detailing Tools Options  Help
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clr

Maxx = 20.85 Tonf/m2t [12.78m, 1754 m]; Min =-31.27 Torf/m2at [7.78m, 18.24m] X21, Y61, Z0 fm) ( Start Animation J(<< )[>> JjewoBa  ~][ Unis... |

Nota.Los valores de fuerza sismica en x cumplen con la normativa . Elaborado por: El autor, a

través del programa Safe 2016.
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Figura 40
Evidencia Fuerza sismica 'y

File Edit View Define Draw Select Assign Design  Run

Display  Detailing  Teols

Options

Help

DdBac/[BrHaQQ&QQ [YloxwizlEv OS¢ ASvE T el 4@

B e e e e e e e e e e e e e e e e
1
YT N Y AT 7
P A0 @O D | O O
I o [N ERIRR | |
d TR . 5
i (1IN Ty 7 - e
r {oirH - T !
+— - } I
| i
=
\
N L
LS H HE |
- INNEENEEEEE . Jik
iz

;]1_() -

N i i
N} T
— ||iir i !—T il
.......... LIy Y ARITT 4
i NN A eyl
Fa i T T
IRIRER RARIEN i
all I!!I. e N 1011 _1
BT M R - — I - S
| L. L1 L 1L L A
R N I -~ AR A
Ly [N e | |
< i & S S S i 7

Max = 9.421 Tonf/m2 at [11.33m, 31.23m]; Min =-30.38 Torf/m2at [19.26 m, 26.81m]

X13, Y61, Z0 (m)

[

Start Animation

[l ][5> Joroar =] Unis_.

Nota.Los valores de fuerza sismica en y cumplen con la normativa . Elaborado por: El autor, a

través del programa Safe 2016.
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Figura 41

SAFE 2016 - EDIFICIO

File

Evidencia de punzonamiento

Design  Run  Display Detailing Tools Options  Help

Select  Assign

Draw
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Edit
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clr

X 2975374,

Ready

Nota.Los valores de punzonamiento estan por debajo de 1 como recomienda la normativa .

Elaborado por: El autor, a través del programa Safe 2016.
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5. Muros de corte

Estos elementos estructurales tienen gran volumen y dos de sus dimensiones son mucho
mayor que la tercera. Ademas estan sometidos a diferentes cargas dentro del plano del muro asi
como fuera del plano.

Segun, (Ortega Garcia , 2015) “Ante cargas fuera del plano, el comportamiento
del muro depende de sus apoyos: en cantiliver (a), simplemente apoyado (b), o como losa

bidireccional (c)”.

Figura 42
Comportamiento ante cargas fuera del plano

Techo

o>

Carga Carga
Carga
Cimentacion
(a) (b) (c)

Nota.Cargas aplicadas fuera del plano del muro . Elaborado por: El autor

En estos elementos estructurales las fuerzas que se ubican dentro del plano son las méas
criticas ya que es donde el muro estructural genera mas resistencia, estos elementos estructurales

ayudan para reducir las derivas de piso ocasionadas por la presencia de fuerzas sismicas y, por
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ende, los efectos p — delta, que como es conocido son los que generan el destruccién a las
estructuras.

Ademas, se debe afirmar un comportamiento adecuado del material en los extremos de los
muros. Esto se lo obtiene con el confinamiento del hormigon y anclaje de acero.

Cave acotar que estos elementos estructurales absorben gran parte de las cargas
horizontales a través del cortante, pero ademas estan sometidos a cargas axiales y momentos
flectores, es por esta razon que hoy dia estos elementos son conocidos como muros estructurales.
Cuando los muros estructurales estdn sometidos a carga axial, momento y cortante, se establece
consideraciones de rigidez y estabilidad para el espesor del muro, en lo que respecta al armado
longitudinal y trasversal se realiza por consideraciones de corte, pero se bebe revisar valores
mayores debido a flexo compresion.

El muro debe ser analizados no solamente para soportar las cargas durante la vida util de
la edificacion, sino que ademéas que son voluminosos y rigidos no deben intervenir en los
requerimientos arquitectonicos del proyecto.

La ubicacién de los muros puede realizarse en los ductos de ascensor y escaleras ya que
satisfacen la necesidad de confinamiento en los ductos verticales ademas de proporcionar
resistencia lateral y axial a la estructura.

En este proyecto los muros trabajan en todo el alto del edificio conjuntamente con
porticos. Segun, (ASCE/SEI 7-16, 2019) “impone limites de altura para edificios donde el
sistema estructural resistente a cargas sismicas estd constituido exclusivamente por muros

estructurales 50 metros para las categorias D y E”.
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5.1 Principios generales para la ubicacion de muros

Los muros estructurales presentan problemas en cuanto a su ubicacion:

Torsion en planta

Estabilidad del muro

En el caso que la edificacidn presente torsion en planta se requiere que el centro de masas
y rigideces se encuentren lo mas cerca posible. Una opcion es colocar los muros alrededor del
centro de masas y otra alternativa es ubicar los muros en pares en su contorno ya que de esta
manera se genera un brazo de palanca maximo. Cave recalcar que la ubicacién de estos
elementos estructurales no debe centrarse solamente en la direccion resistente sino que ademas se
puede colocar en la otra direccion. En el caso de la estabilidad es distribuir los muros evitando las
concentraciones peligrosas ver figura

Figura 43
Ubicacion de muros forma uniforme

® ® ® ® ® @
& - — | NS S A W .
: : : ; ; : : :
| | | | | | | |
P A R F— N S A P 4
| | | | | | | ‘
| | | | | |
| | | | | |
S S S R [ LI R .
| : ; ; : ; | |
| | | | | | | |
S SIS S S S S 2
|

Nota.Los muros deben ubicarse en lo posible en pares para aprovechar su brazo de palanca .

Elaborado por: El autor
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Otras formas de los muros pueden seren T, L, I, y C. En el caso de tener una de “estas
geometrias el segmento paralelo a la direccion de cargas trabaja como elemento alma resistiendo
las fuerzas de axial cortante y flexion y los segmentos perpendiculares trabajan como alas a
tension y compresion” (Caiza Sanchez & Viera Arroba, 2019).

El espaciamiento tanto horizontal como longitudinal debe ser menor de 450 mm, la
cuantia vertical > = 0.0012 y horizontal > = 0.0020

Para el presente proyecto el ancho de muro es variable, pero se hace referencia al més
critico con un hacho de 1.45 metros ubicado en el ducto de ascensor eje 3, el espesor propuesto es
el minimo de 30 cm con un alto de 14.40 metros, debido a la importancia de la estructura se
utiliza un hormigoén de f'c de 280 kg/cm2, con estos datos se ingresa al programa computacional
y se obtiene la siguiente cuantia.

Figura 44
Evidencia disefio muro

K, a3 A Wall Property Data X
-.S Wall Property Click to General Data
\ e New Propoty Propety Name
[l
Property T Spacified
L:J‘ Add Copy of Property YL -
el Wall Matenal HORMIGON 280 “| -
- | Maodify/Show Property |
H Notional Size Data Mody/Show National Size...
:\‘ﬂ Modeling Type Shell-Thin ~
[
D Modifiers (Cumently User Specffied) Modify/Show
OK
D Display Color - Change..
Cancel
= Property Motes Modify/Show...
[
L= \\—"‘"“"— Y ' . Property Data
L \\ g Thickness om
= \ ?
L=l Vi [ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
h ) 30X I W 30X50 OK Cancel
H \
P \ e d q I

Nota.Ingreso espesor del muro. Elaborado por: El autor, a través del programa Etabs 2021.2.0.
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Figura 45
Evidencia cuantia muros de corte eje G

TAPAGRADA

TERCERA PA

SEGUNDA PA

PRIMERA PA

PLANTA BAJA

SUBSUELO
rampa

— b BASE

Nota.Valores de cantidad de acero requerida. Elaborado por: El autor, a través del programa
Etabs 2021.2.0.

62



Figura 46
Evidencia disefio del muro

AC] 318-14 Pier Design

Fier Details
Story 1D Pier ID | Centroid X (cm) | Centroid % jcm) | Length {cm) | Thickness {cm) LLRF
FLANTA BAJA F2E 1285.5 2004 175 30 0.814

Material Properties

E = [kgficm) = (kgflcm) Lt Wt Factor {Unitless) fy (kgflcm?) F = [kgflom)
225858 .21 28D 1 4200 4200

Design Code Parameters

& | &= [ & [ & - [Seismic) ] 1P s [ Pras | P o
08 | o065 [ 0.75 [ 0.6 ] 0.04 [-:-.-::-:-25_ 0.8

Pier Leg Location, Length and Thickness

Station 5] Left X . Left¥ . Right ¥ = Right ¥ =z Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 1208 2004 1383 2004 175 30
Battom Leg 1 1208 2004 1383 2004 175 30

Flexural Design for P. M.z and M.

Station Reguired Reqguired Current Flexural Pu M =z M .z Pier A
Location | Rebar Area (cm?) | Reinf Ratic | Reinf Ratio | Combo kgf kgf-cm kgf-cm cm?
Top 31.65 0.6 00076 DWsalS11 | 31654 75| 24867 .07 -108T4515. 48 5250
Bottom B 48 0.0132 00076 DWalST11 | 24561 18 | 2734724 19555473 .49 5250

Shear Design

Station ] Rebar Shear Combo P. M . W fWV = V-
Location cmicm kgf kgf-cm kgf kgf kgf
Top Leg 1 0. 1842 DwWsIS2 58503 12| -11137555.3 | 105185.79 | 27952 38 10918579
Bottom Leg 1 0. 1842 DWslsS2 63636 | 203DEEE4.05 | 10518572 | ZT252.38 10518875
Eoundary Element Check (ACI 18.10.6.2, 18.10.6.4)
Station 1o Edge Governing P. M Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (cm} Combo kgf kgf-cm kgficm® kgficm?® cm cim
Top—Left Leg i ZZ.686 DWals20 | 135860.77 | -45564E82.58 55.01 56 40,186 38.888
Top—Right Leg i 2Z.686 DWals20 | 135860.77 | 3843255.51 51.74 58 40,186 38.8850
Bottom—Left Leg i 23.353 DWals20 | 144583.66 | 6E251004.52 TZ.54 56 40,853 38.888
Bomtom—Right| Leg i 25,182 DWalss 157255.12 | 3033364.54 43,77 58 42 652 38.8850

Nota.Resumen de valores de disefio del muro. Elaborado por: El autor, a través del programa

Etabs 2021.2.0.

6. Detallamiento estructural

Mediante el disefio definitivo de dos pérticos uno para el sentido X y otro para el sentido
Y en el programa computacional. Se procede a realizar los respectivos planos de ingenieria de
detalle en los pérticos (H) y (4), ademas de las losas y muro de corte, lo cual se realizara con la

ayuda del programa Auto CAD. Los mismos que se detallan en los anexos.
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CONCLUSIONES

Segun los valores obtenidos en el programa computacional Etabs 2021.2.0 para el disefio
por cuantia en columnas se evidencia que no supera el porcentaje maximo del 3%, teniendo
valores por debajo de éste y superiores al 1%.

El porcentaje de derivas que se obtiene en el programa computacional para el sentido x-x
corresponde al 1.29% y para el sentido y-y corresponde al 0.84%, lo que evidencia que se cumple
satisfactoriamente con valores menores al 2%, segun indica la normativa NEC-SE, 2015.

Al analizar el modelo matematico con el espectro de disefio se obtienen valores de deriva
en el sentido x-x de 1.33% Yy en el sentido y-y del 0.88% cuyos valores estdn por debajo del
porcentaje maximo del 2% que indica la normativa.

Al ingresar el espectro de disefio se obtiene valores de cortante en el sentido x-x e y-y
inferiores al 85% del cortante obtenido con el espectro para estructuras irregulares, por lo tanto se
utiliza un factor de correccion en cada sentido que permite obtener valores mayores de cortante y
cumplir con lo que indica la normativa (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS,
2014) capitulo 6.2.2.

La sumatoria de los valores obtenidos de fuerza lateral por piso en el sentido x-x e y-y en
la estructura cumple con el valor total del cortante obtenido en la base.

La tabla Auto Seismic obtenida del programa computacional evidencia que el valor del
cortante basal se esta distribuyendo desde la base hasta el ultimo piso del proyecto teniendo un
valor total de cortante de 388.24 toneladas.

El valor calculado del periodo de vibracion de la estructura es de 0.406 segundos mientras

que el periodo de vibracion obtenido en el programa computacional es 0.493 segundos, lo que
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evidencia que dicho valor no supera el valor del 30% del periodo calculado que corresponde a
0.528 segundos, por lo tanto, cumple segun lo que indica la normativa en el capitulo 6.3.3

Para el modelo matematico se considera cinco modos de vibracion por piso con el fin de
cumplir con el porcentaje de participacion modal obteniéndose valores mayores al 90% en el
sentido x-x en el modo 16 y en el sentido y-y en el modo 17

Los valores de ratio para la irregularidad torsional en el sentido x-x e y-y son inferiores a
1.4 lo que garantiza que la estructura no presenta irregularidad torsional.

Como se puede evidenciar la inclusién de muros de corte en tipologias aporticadas reduce
considerablemente las derivas de piso ante eventos sismicos y a su vez reduce los efectos p —
delta, que son los que colapsan la estructura.

Ademas, se evidencia que se reduce los valores de cuantia en los elementos estructurales

ya que los muros de corte son los que absorben gran parte de cargas horizontales.
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RECOMENDACIONES

Para un mejor comportamiento estructural ante cargas sismicas es recomendable utilizar
un sistema de construccion dual con pdrticos de hormigén armado y muros de corte ya que
absorben mejor las derivas de piso y por lo tanto los efectos p — delta, que son los que llevan al
colapso a la estructura.

Para lograr un mejor comportamiento del material en los extremos de los muros es
recomendable confinar el hormigon ademas del anclaje de varillas de acero.

En muros con espesores mayores a 25 cm es recomendable utilizar dos capas de armadura
tanto longitudinal como trasversal.

Se recomienda que la cuantia para el armado de los muros estructurales tanto en el sentido
vertical como horizontal sea por lo menos P = 0.0025

Se recomienda que los espaciamientos para el armado de muros estructurales en el sentido
vertical y horizontal no sean mayor de 45 cm.

Se recomienda para regiones de sismicidad un analisis estatico equivalente y un anélisis
modal espectral.

Para un mejor comportamiento de la estructura cuando se usan muros estructurales es
necesario que el centro de masas y rigideces estén lo mas cercano posibles para evitar lo que se
conoce como torsion en planta.

Es recomendable que la ubicacion de los muros no sea solamente en la direccion principal
resistente sino también en la otra direccion.

Se recomienda que los muros sean continuos a lo largo de la edificacion.
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