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RESUMEN
El presente trabajo consistird en la evaluacion de un edificio de hormigén armado de seis

pisos, disefiado y construido en el afio 2008 en la ciudad de Quito.

Mediante los planos estructurales, se pudo determinar la geometria de la estructura, asi

como el tamafio y el armado de los diferentes elementos estructurales.

Se verificara el nivel de desempefio de la edificacion. Para realizar la evaluacion de la
estructura, se desarrollard un anélisis estatico no lineal (analisis pushover), donde las
cargas laterales actuantes en la estructura, de magnitud relativa constante y conforme a
un patron modal, son incrementadas gradualmente hasta que se alcance el desplazamiento
objetivo; la carga gravitacional se mantiene constante. Mediante este andlisis estatico no
lineal se intentara predecir el comportamiento esperado de la estructura ante la demanda

sismica.

Para la consideracion de la carga viva, se tomo las recomendaciones de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15); y las cargas permanentes se las estimo en base
al uso y tipo de estructura, como se vera mas adelante. El sistema resistente de cargas
gravitatorias y laterales es el de porticos especiales resistentes a momentos de HA con

vigas descolgadas y muros estructurales.

Se tendra un limite maximo de deriva segun lo que indica la NEC-15, controlando el
desplazamiento de la estructura, para verificar el nivel de desempefio esperado, a través

de la observacion de rétulas pléasticas, todo frente a una demanda sismica local.

PALABRAS CLAVE

e Evaluacion sismica.
e Andlisis no lineal.

¢ Niveles de desempefio.



ABSTRACT
This work will consist of the evaluation of a six-story reinforced concrete building,

designed, and built in 2008 in city of Quito.

Through the structural drawings, it was possible to determine the geometry of the

structure, as well as the size and the reinforcement of the different structural elements.

The level of performance of the building will be verified. To carry out the evaluation of
the structure, a non-linear static analysis (pushover analysis) will be developed, where the
lateral loads acting on the structure, with constant relative magnitude and according to a
modal pattern, are gradually increased until they reach the target displacement; the
gravitational load remains constant. Through this non-linear static analysis, an attempt

will be made to predict the expected behavior of the structure for the seismic demand.

For the consideration of the live load, the recommendations from the Ecuadorian
Construction Standard (NEC-15) were taken into account; and, the permanent loads were
estimated based on the use and type of structure, as will be seen later. The gravitational
and lateral resistant system consists of RC special moment-resisting frames, with dropped

beams and structural walls.

There will be a maximum drift limit, according to what the NEC-15 indicates, to control
the structure displacement and to verify the expected performance level, through the

observation of plastic hinges, under the local seismic demand.

KEYWORDS

e Seismic evaluation.
e Nonlinear analysis.

e Performance levels.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El devastador terremoto de magnitud 7,8 en la escala de Richter que ocurrio el 16
de abril de 2016 en Ecuador se registro a las 18:58 (hora local), y su epicentro se situ6
entre las localidades de Cojimies y Pedernales, en la zona norte de la provincia de Manabi
(noroeste) y colindante con la provincia de Esmeraldas, a una profundidad de 20
kilometros, siendo perceptible en toda la costa ecuatoriana (provincias de Guayas, Santa
Elena, Los Rios, Santo Domingo y El Oro), varias provincias de la Sierra Norte del pais
(Carchi, Imbabura, Pichincha y el Distrito Metropolitano de Quito) y en areas fronterizas
de Colombia y Peru. Le siguieron mas de 1.504 réplicas con magnitudes de entre 3,5y
6,8 en la escala de Richter. El desastre, considerado el sismo méas destructivo en los
ultimos treinta afios, causd la pérdida de 671 vidas, dejando ademé&s una afectacion

profunda en lo social, en la economia del pais y su medio ambiente (ACNUR, 2016).

Cuando ocurre un desastre natural, como fue el caso del terremoto de Ecuador,
resulta necesario contar con una estimacién de los costos del mismo, con el objetivo de
gestionar los recursos financieros necesarios para la remediacion y la recuperacion. Los
desastres naturales afectan diferentes &mbitos de la vida de la sociedad, entre los que
destacan los aspectos econdmicos, como son la destruccién de las viviendas, de los
activos productivos, de la infraestructura publica, la pérdida de inventarios; asi como el
incurrir en gastos adicionales debido al desastre. Segun el INEC (Instituto Nacional de
Estadisticas y censos) se estima que la pérdida econdmica en infraestructura fue de 304.4

millones de ddlares (ACNUR, 2016).
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1.2. Justificacion

La importancia de realizar la evaluacion a diferentes estructuras ante los diferentes
niveles de desempefio es evitar la pérdida de vidas al prevenir su colapso. Se busca la
proteccion en mayor medida y de garantia de funcionalidad luego de un evento sismico

extremo con el fin de reducir los costos de los dafios esperados después del terremoto.

Los codigos de construccién han tenido una gran evolucién ya que hoy en dia se
manejan criterios de disefio sismoresistente y amenaza sismica, que el Caodigo
Ecuatoriano de la Construccion CEC 77 con el cual se construyeron muchas
edificaciones, no los presentaba. Recién con el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion
CEC 2000 se comenzé a manejar estos nuevos criterios hasta llegar a la actual Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015, la que se halla vigente; esta Norma tiene una
seccién enfocada a la rehabilitacidn sismica. Por lo que se vuelve necesario realizar una
evaluacion a los proyectos que fueron disefiados y construidos antes de la ultima
actualizacién de la norma, para lo cual se propone realizar el andlisis por desempefio de
un edificio de hormigon armado de 6 pisos de altura construido en la ciudad de Quito en

el afo 2008.

Las nuevas tendencias de disefio pretenden lograr estructuras con comportamiento
sismico predeterminado (nivel de comportamiento) con igual probabilidad de alcanzar un
estado limite especifico (desempefio objetivo), cuando se sometan a las solicitaciones
sismicas dadas por un espectro de disefio de peligro asociado a cada nivel de
funcionalidad. Lo anterior establece necesariamente varios escenarios de disefio y
verificacion, para los cuales debe existir la demanda predeterminada. Lo que se busca es
establecer un procedimiento basico para la deduccion del dafio estructural en términos de

la demanda sismica y la capacidad estructural conocida (AGUILAR, 2010).
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion sismica ante los niveles de desempefio estructural,
establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion a un edificio de hormigén

Armado de seis pisos ubicado en Quito.

1.3.2. Objetivos especificos

e Estimacion de la demanda sismica del lugar de emplazamiento segun la NEC 15.

e Realizar el modelamiento de la estructura a través del software ETABS 2018
considerando un analisis estatico no lineal (Pushover).

e Elaborar el andlisis sismico por desempefio de la estructura para determinar las
fuerzas y desplazamientos provocados por acciones sismicas.

e Evaluar los resultados mediante los criterios de aceptacion indicados en la norma

NEC-15.

1.4. Descripcion de la estructura

El proyecto esta conformado por un bloque estructural de departamentos
destinado a vivienda. El bloque habitacional estd constituido por cuatro pisos, un

subsuelo, ducto de ascensor, area de terraza y un ducto de gradas.
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Figura 1 Modelo 3D, Estructura de andlisis

La construccién analizada fue desarrollada en el afio 2008, corresponde a una
estructura calculada con la normativa vigente en esa época, esto es con la norma CEC
2000, en donde por primera vez se tomd en consideracion, la presencia de una

zonificacion sismica del pais, como se aprecia en el siguiente mapa.



21

OFELLANA
TASTAZA

Zona Valor
Sismica Z

| 0.15
I 0.25
1l 0.30
s v 0.0

Figura 2 Mapa de Zonificacion sismica del Ecuador. CEC

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion. CEC 2001.

Como se aprecia la ciudad de Quito tenia un valor de Z = 0.4 y estaba ubicada en
la zona sismica 1V, el valor de Z representa la aceleracion maxima en roca esperada para

el sismo de disefio y esta expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

La formula propuesta en esa norma fue V = I +xZ*C/(R * ¢p * pe) x W,
donde I sigue siendo la importancia con iguales valores, el nuevo factor Z de zona sismica,
la variable C dependiente del tipo de suelo y no debe ser menor de 0.5 y no podia ser
mayor a CM del suelo, la variable R es el factor de reduccién de la respuesta estructural
asignando un valor de 12 para porticos con diafragmas y un valor de 8 para pérticos con
vigas bandas, las variables ¢p y ¢pe corresponden a otro nuevo concepto, que se castigaba

con valores menores a uno cuando se presentan irregularidades en planta y en elevacion.
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Para la estructura analizada tienen valores de 0.9 y 0.9, para la irregularidad en planta por

la presencia de los volados y por irregularidad en elevacion respectivamente.

Segun esta norma el corte basal para la estructura analizada viene dado por: V =
1.0 * 0.4« 3.0/(10 * 0.90 * 0.90) * W = 0.14814 = W. (Ver desarrollo del célculo en

anexos seccion 8.1)

Con la normativa CEC 2000, adicionalmente se estableci6 por primera vez en el
Ecuador que las derivas sean controladas, obligando al disefiador a incrementar el tamafio
de columnas y/o colocar vigas descolgadas para incrementar rigidez y ayudar a reducir
los desplazamientos producidos por los sismos, todo esto para evitar lo ocurrido en Bahia
de Cardquez donde varias estructuras que no tuvieron dafio estructural en cambio
presentaron dafio en mamposterias y ventanales porque en la norma CEC 2000 las derivas

permisibles eran excesivas en comparacion a la norma actual NEC-15.

En el afio 2015, entra en vigencia la norma NEC 2015 que reemplaza a la CEC
2000; en esta norma se establece que el corte basal seaV = [ x SA(Ta)/(R * ¢p * pe) *
W, donde I sigue siendo la importancia, el factor R toma valores de 5 y de 8 para pérticos
con vigas bandas y pérticos con diafragmas y como R va en el denominador aumenta el
valor del corte basal, las variables ¢p y ¢e son de irregularidad en planta y elevacion, la

variable Sa(Ta) esigual a: n * Z * Fa.
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Figura 3 Ecuador, zonas sismicas para propésitos de disefio y valor de factor de zona Z
Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 27, Figura 1)

El mapa actual presenta una nueva zonificacion sismica con un valor de Z igual o
mayor de 0.5 que corresponde a la costa del pais. Para el caso de la estructura analizada
que consta con vigas descolgadas, el corte basal calculado con esta nueva normativa es
igual a 0.17213 = W; practicamente con la normativa NEC-15, el corte basal se
incrementd en casi un dieciséis por ciento como se muestra en el siguiente parrafo,
adicionalmente esta norma establecié que las derivas sean chequeadas, obligando a no
pasar del 2%, esto quiere decir que las columnas tienen que ser robustas, y por otro lado
limit6 a 25 cm el espesor de losas con vigas bandas, los proyectos constan con losas de

20 cm.

Entre la norma CEC 2000 y la norma NEC 2015, la fuerza sismica para una
estructura con vigas descolgadas como es el caso analizado, pasé del 14.81% al 17.21%

de la carga muerta total de la estructura, o sea que la fuerza sismica se multiplico por 1.16
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veces, esto nos indica que se deben revisar nuevamente cuales son las derivas resultantes

del nuevo analisis.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA

En los dltimos 460 afios, Ecuador ha presentado una larga historia de actividad
sismica que ha provocado pérdidas materiales, econémicas y humanas, razén por la cual
se ha empezado a hablar del disefio basado en desempefio de estructuras, como una

manera racional de plantear el desarrollo del disefio sismico.

2.1. Filosofia de disefo

La filosofia de disefio basada en desempefio permite comprobar el nivel de
seguridad de vida. El disefio estructural se hace para el sismo de disefio, evento sismico
que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, equivalente a un periodo

de retorno de 475 afios (NEC-SE-DS, 2015).

Los requisitos presentados se basan en el comportamiento elastico lineal y no

lineal de estructuras de edificacion.

Los procedimientos y requisitos descritos en este capitulo se determinan

considerando:

e La zona sismica del Ecuador donde se va a construir la estructura: el factor de
zona Z (Véase seccion 2.2) correspondiente.

e Las caracteristicas del suelo del sitio de emplazamiento (Véase seccion 2.3).

o El tipo de uso, destino e importancia de la estructura (coeficiente de importancia
I: véase seccion 2.8)

e Las estructuras de uso normal deberan disefiarse para una resistencia tal que
puedan soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio,
considerando la respuesta ineléstica, la redundancia, la sobre resistencia

estructural inherente y la ductilidad de la estructura.
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e Para las estructuras de ocupacion especial y edificaciones esenciales, ademés de
los requisitos aplicables a las estructuras de uso normal, se aplicaran
verificaciones de comportamiento inelastico para diferentes niveles de terremotos
(véase seccion 2.9).

e La resistencia minima de disefio para todas las estructuras deberd basarse en las
fuerzas sismicas de disefio establecidas en el presente capitulo:

o El nivel de desempefio sismico (Véase seccion 2.10.3).

o El tipo de sistema y configuracion estructural a utilizarse (Véase seccion
2.24.1)

o Los métodos de analisis a ser empleados: Disefio Basado en Fuerzas y Disefio

Basado en Desplazamientos.

2.2. Zonificacion sismica y factor de zona Z

Para los edificios se utiliza el valor de Z, que representa la aceleracion maxima en
roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracién de la
gravedad. El sitio donde se construird la estructura determinara una de las seis zonas

sismicas del Ecuador, de acuerdo el mapa de la Figura 3 (NEC-SE-DS, 2015).

El mapa de zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del estudio de
peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que
incluye una saturacién a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral

ecuatoriano que caracteriza la zona VI. (NEC-SE-DS, 2015)
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Tabla 1 Valores de factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona sismica | 1 11 AV V VI

Valor factor Z 0.15 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | =20.50

Caracterizacion del peligro sismico Intermedia | Alta | Alta | Alta | Alta | Muy alta

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 27, Tabla 1)

Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta, con

excepcion del:

e Nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia
e Litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta. (NEC-SE-DS,

2015)
2.3. Tipo de perfiles de suelos para disefio sismico

Para el anélisis de la estructura se ha optado por un suelo tipo C, el cual

corresponde a un suelo de caracteristicas esperadas en el lugar donde esta implantado el

edificio.
Tabla 2 Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente. Vs21500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media. 1500 m/s>Vs=>760 m/s




Perfiles de suelos muy densos o roca
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blanda, que cumplan con el criterio de | 760 m/s>Vs=>360 m/s
velocidad de la onda de cortante, 0
Perfiles de suelos muy densos 0 roca | N>50.0
blanda, que cumpla cualquiera de los dos
- Su>100KPa
criterios.
Perfiles de suelos rigidos que cumplan
con el criterio de velocidad de la | 360 m/s>Vs>180 m/s
velocidad cortante, o
_ . 50>N>15.0
Perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones. 100 kPa>Su>50KPa
Perfil que cumpla con el criterio de
Vs<180 m/s
velocidad de onda de cortante, o
IP>20
Perfil que contiene un espesor total H
w>40%
mayor de 3 m de arcillas blandas.
Su<50kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada

explicitamente en el sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan

las siguientes subclases:

F1=Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién

sismica, tales como, suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos

dispersos o debilmente cementados, etc.

F2=Turba y arcillas organicas y muy organicas (H>3m para turba o

arcillas orgénicas y muy organicas).
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F3=Arcillas de muy alta plasticidad (H>7.5m con indice de Plasticidad

IP>75).

F4=Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana (H>30m).

F5=Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los
primeros 30 m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos
entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas de velocidades de

ondas de corte.

F6=Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 29-30, Tabla 2)

2.4. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd 'y Fs

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

En la Tabla 3 se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las
ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca,

tomando en cuenta los efectos de sitio (NEC-SE-DS, 2015).

Tabla 3 Tipo de suelo y factores de sitio Fa

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del | 11 1] v Vv VI

subsuelo | 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
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F Véase Tabla 2y Seccion 2.3

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 31, Tabla 3)

2.4.2. Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro eléstico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca.

En la Tabla 4 se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca,

considerando los efectos de sitio. (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 4 Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Zona sismica y factor Z
Tipo de
I 1 i v \% VI
perfil del
>0.50

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40

A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06

D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11

E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50

F Véase Tabla 2y Seccion 2.3

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 31, Tabla 4)

2.4.3. Fs: comportamiento no lineal de los suelos

En la Tabla 5 se presentan los valores del coeficiente Fs, que consideran el

comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende
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de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos
relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos. (NEC-SE-DS,

2015)

Tabla 5 Tipo de suelo y Factores de comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Zona sismica y factor Z
Tipo de
| 11 1] v Vv VI
perfil del
>0.50

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

C 0.80 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23

D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40

E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00

F Véase Tabla 2y Seccion 2.3

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 32, Tabla 5)

2.5. Componentes horizontales de la carga sismica: espectros elasticos de disefio

2.5.1. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa, expresado como fraccién de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio, se proporciona en la Tabla

6, consistente con (NEC-SE-DS, 2015):

e FEl factor de zona sismica Z.

e El tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura.
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e La consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo Fa,

Fd, Fs.

Sa(g)

8a=zFa( 1+ (n-1)T/To) E

)

Solo para modos de /
vibracidn distintos al /
fundamental J

ZFa

Tc= ;.55 Fs % D T(Seg)

To= 01 FSE
a

F
Figura 4 Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio
Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 33, Figura 3)

Razén entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo

de retorno seleccionado.

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica
Fa las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio

en roca, considerando los efectos de sitio

Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
Fd elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando

los efectos de sitio.

Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no

Fs lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la

intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los
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desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos.

Espectro de respuesta eléstico de aceleraciones (expresado como fraccién de
la aceleracion de la gravedad g. Depende del periodo o modo de vibracién de

la estructura.

Periodo fundamental de vibracién de la estructura.

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio.

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eléstico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio.

Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccion de la aceleracion de la gravedad g.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 33, Figura 3)

Dicho espectro, que obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al critico

de 5%, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracién

estructural T pertenecientes a 2 rangos:

Sa =nZF, para0 <T <Tg

T

Tc
Sqe =NnZF, (7) paraT > T

Razon entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1 s) y el PGA para el periodo de

retorno seleccionado.
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Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la

r

ubicacion geogréafica del proyecto.

r=1 para todos los suelos, con excepcion del suelo E

r=1.5 para tipo de suelo E

Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la
Sa aceleracion de la gravedad g. Depende del periodo o modo de vibracion de la

estructura.
T Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
Tc

representa el sismo de disefio.

Aceleracién maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como
Z

fraccion de la aceleracion de la gravedad g.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 34)

Asimismo, de los analisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme
en roca para el 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475
afios), que se obtienen a partir de los valores de aceleraciones espectrales proporcionados
por las curvas de peligro sismico, normalizandolos para la aceleracibn maxima en el
terreno Z, se definieron los valores de la relacion de amplificacion espectral, n(Sa/Z, en
roca), que varian dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los siguientes valores:

(NEC-SE-DS, 2015)

1n = 1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas).

1n = 2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
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1n = 2.60 Provincias del Oriente.

2.6. Los limites para el periodo de vibracion Tcy TL

T. = 0.55F, L2
C_ . SFa
T, = 2.4F,

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica
las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio

en roca, considerando los efectos de sitio

Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando

los efectos de sitio.

Coeficiente de amplificacién de suelo. Considera el comportamiento no
lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la
intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos.

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio.

Es el periodo limite utilizado para la definicion de espectro de respuesta en

desplazamientos.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 34)
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Nota: para los perfiles de suelo tipo D y E, los valores de TL, se limitaran a un

valor maximo de 4 segundos (NEC-SE-DS, 2015).
2.7. Espectro elastico de disefio en desplazamientos

Para la definicion de los desplazamientos espectrales elasticos para disefio,
correspondiente al nivel del sismo de disefio, se utilizara el siguiente espectro elastico de
desplazamientos Sd (en metros) definido a partir del espectro de aceleraciones, mediante

la siguiente férmula:

T \2
Sqi=S.(9)* (E) para0 <T<T,

T2
Sqi=S.09) * (ZI_‘[) paraT > Ty

g Aceleracion de la gravedad.

Es el espectro elastico de disefio de desplazamientos (definido para una
S4 fraccion del amortiguamiento respecto al critico igual a 5%). Depende del

periodo o0 modo de vibracién de la estructura.

Donde los valores de los periodos limite Ty, T, y T, son los mismos que fueran

definidos para el espectro eléstico de aceleraciones.

Nota: para los perfiles de suelo tipo D y E, los valores de TL, se limitaran a un

valor maximo de 4 segundos (NEC-SE-DS, 2015).
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sd (m)
A

|

|

|
\\Sd=5a.g.(T/2n)2

T =2.4Fd ” T(seg)

Figura 5 Espectro sismico eléstico de desplazamientos para disefio

Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
Fy elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando

los efectos de sitio.

Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de
S, la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion

de la estructura.
T Periodo fundamental de vibracién de la estructura.

2.8. Categoria de edificio y coeficiente de importancia I

El proposito del factor | es incrementar la demanda sismica de disefio para
estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacion o de importancia deben permanecer
operativas o sufrir menores dafios durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio

(NEC-SE-DS, 2015).



Tabla 6 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
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Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente |

Edificaciones

esenciales

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de

emergencia sanitaria, Instalaciones militares, de

policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que
atiendan emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros
centros de generacion y distribucion eléctrica.
Tanques u otras estructuras utilizadas para depoésito
de agua u otras substancias anti-incendio. Estructuras
que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos

u otras substancias peligrosas.

1.5

Estructuras de
ocupacion

especial

Museos, iglesias, escuelas, y centros de educacion o
deportivos que albergan mas de trescientas personas.
Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil
personas. Edificios publicos que requieren operar

continuamente.

1.3

Otras

estructuras

Todas las estructuras de edificaciones y otras que no

clasifican dentro de las categorias anteriores.

1.0

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 39, Tabla 6)
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2.9. Filosofia de disefio sismo resistente

La filosofia de disefio define un solo objetivo de desempefio asociado a una sola
demanda sismica (sismo fuerte con una probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios,
equivalente a un periodo de retorno de 475 afios) con un nivel individual de
comportamiento definido como seguridad de vida. A continuacion, se muestra una tabla

con los diferentes niveles de desempefio planteados por el Comité VISION 2000 y el

ATC-40.

Tabla 7 Niveles de desempefio definidos por Vision 2000 y ATC-40

Comite VISION 2000, SEAOC

ATC-40

Completamente Operacional: Nivel
de desempefio en el cual no ocurren
dafios. Consecuencias sobre usuarios
despreciables, la edificacion permanece
segura para sus ocupantes, todos los

servicios de la edificacion permanecen

Operacional: Se relaciona con la
funcionalidad. Los dafios en componentes
estructurales son limitados, los elementos no
estructurales permanecen funcionando, las
reparaciones requeridas no perturban las

funciones, se mantiene la seguridad de los

desempefio en el cual ocurren dafios

moderados en elementos no

estructurales y daflos ligeros en

elementos estructurales. Dafo limitado,

pero con interrupcion parcial de las

funcionales. No se  requieren|ocupantes, se mantienen las funciones de los
reparaciones. servicios de la edificacion.
Ocupacién Inmediata: Nivel de|Ocupacion Inmediata: Los espacios de la

edificacion, los sistemas y los equipamientos
permanecen utilizables. Se mantienen en

funcionamiento los servicios primarios,

servicios  secundarios con  pequefias

interrupciones. Se mantiene la seguridad de

los ocupantes.




funciones de la edificacion, se requieren

reparaciones menores.
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Seguridad de Vidas: Nivel de
desempefio en el cual ocurren dafios
moderados en elementos estructurales y
no estructurales. Degradacion de
rigidez lateral, interrupcion de servicios
(eléctricos, mecanicos, vias de escape).
El edificio probablemente requerira

reparaciones importantes.

Seguridad de Vidas: Constituye en nivel de
desempefio de la edificacion que se espera
alcanzar con la aplicacion de los actuales
cadigos sismicos. Se caracteriza por presentar
dafos limitados en componentes estructurales,
eventual fallo de los no estructurales, posible
fallo en los servicios. Con baja probabilidad

de atentar contra la vida.

Prevencion al Colapso: Nivel de

desempefio en el cual ocurren dafios
severos en elementos estructurales y
en elementos no estructurales.

total

Degradacion de la rigidez lateral

comprometiendo la estabilidad de la
estructura, interrupcion de servicios.
Edificacion completamente insegura
para sus ocupantes y las reparaciones
factible técnica o

resultan no

econémicamente.

Estabilidad Estructural: Para este estado de
dafio no queda reserva alguna del sistema
resistente a carga lateral, solo se mantiene
capacidad del sistema resistente a cargas
verticales para mantener la estabilidad de la
estructura, el peligro para la vida es muy alto.
Debido al nivel de dafio no se requiere
revision de los componentes no estructurales.

Se exige el desalojo de edificacion.

Fuente: (Niveles de desempefio definidos por Vision 2000 y ATC-40)
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Figura 6 Curva de capacidad asociada a los diferentes niveles de desempefio
Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Performance-level-concept-of-FEMA-356_figl 282945659

2.9.1. Caracterizacion

El sismo de disefio se determina a partir de un andlisis de la peligrosidad sismica
del sitio de emplazamiento de la estructura o a partir de un mapa de peligro sismico. Los
efectos dindmicos del sismo de disefio pueden modelarse mediante un espectro de
respuesta para disefio. Para caracterizar este evento, puede también utilizarse un grupo de
acelerogramas con propiedades dindmicas representativas de los ambientes tectonicos,

geoldgicos y geotécnicos del sitio (NEC-SE-DS, 2015).
2.9.2. Requisitos minimos de disefio
Para estructuras de ocupacion normal el objetivo del disefio es:

e Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos

pequerios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida atil de la estructura.
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e Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util
de la estructura.

e Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante la
vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes (NEC-

SE-DS, 2015).

Esta filosofia de disefio se consigue disefiando la estructura para que:

e Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por esta norma.

e Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

e Pueda disipar energia de deformacion inelastica, haciendo uso de las técnicas de
disefio por capacidad o mediante la utilizacion de dispositivos de control sismico

(NEC-SE-DS, 2015).

2.10. Estructuras de ocupacion especial y esencial

En complemento a lo expuesto en la seccidn 2.9, para estructuras esenciales y de
ocupacion especial, se requiere la verificacion de desempefio de dichas estructuras.

(NEC-SE-DS, 2015)

Se debera limitar los dafios estructurales, buscando elevar el nivel de protecciéon y
propendiendo a que las estructuras puedan mantenerse operacionales ain después de la

ocurrencia del sismo de disefio (NEC-SE-DS, 2015).

2.10.1. Niveles de amenaza sismica

La verificacion de desempefio se hace para los niveles de amenaza sismica
presentados a seguir. Se clasifican los sismos segun los niveles de peligro y periodo medio

de retorno tal como en la tabla siguiente:
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Tabla 8 Niveles de amenaza sismica

Nivel Probabilidad de | Periodo de Tasa de
de Sismo excedenciaen 50 | retorno Tr excedencia
sismo anos (afios) (a/Tr)
1 Frecuente (menor) 50% 72 0.01389
Ocasional
2 20% 225 0.00444
(moderado)
3 Raro (severo) 10% 475 0.00211
Muy raro
4 2% 2500 0.00040
(extremo)

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 41, Tabla 9)
2.10.2. Nivel de las fuerzas sismicas

Las estructuras de ocupaciones especiales y esenciales se disefiaran con un nivel

de fuerzas sismicas:

e no menor que las estipuladas en el método estatico del DBF en donde se utiliza el
factor Z para definir la PGA y por ende el espectro de aceleracion S, (T).

e no menor que aquellas que resulten de utilizar la aceleracion maxima vy las
aceleraciones espectrales maximas esperadas en el sitio del emplazamiento de la
estructura, obtenidas a partir de las curvas de peligro sismico, para un periodo de

retorno de 475 afios. (NEC-SE-DS, 2015)
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2.10.3. Objetivos de desempefio sismico

Objetivo basico: Es el objetivo de desempefio para edificaciones de ocupacion y uso
normal (residencias y oficinas). Las estructuras deberan resistir diferentes sismos de

disefio.

Objetivo esencial: Es el objetivo minimo aceptable para inmuebles cuya operacion es
critica después de un evento sismico, como lo son hospitales, estaciones de bomberos,
estaciones de policia, destacamentos militares, centros de control de emergencias o

centros de comunicaciones.

Objetivo de seguridad critica: Es el objetivo de desempefio para edificaciones que
contienen grandes cantidades de material peligroso (centrales nucleares), la liberacion de

las cuales resultaria en un riesgo inaceptable para un amplio grupo de la poblacion.

2.10.4. Niveles de desempefio sismico

Completamente operacional: Se garantiza el completo funcionamiento de la edificacion

posterior al sismo, con dafios depreciables.

Operacional: Se garantiza el funcionamiento de la edificacion con interrupciones en

servicios no esenciales.

Seguridad de vida: Se garantiza la seguridad de los ocupantes y el dafio presentado en

la estructura es de moderado a severo.

Prevencion del colapso: Existe riesgo de pérdida de vidas humanas, el dafio en la

estructura es severo, pero se impide el colapso de la estructura.



45

2.11. Niveles de desempefio sismico

EQ -1, Frecuente: Sismo con periodo de retorno de 43 afios, con una probabilidad de

excedencia del 87% en 50 afos.

EQ -I1, Ocasional: Sismo con periodo de retorno de 72 afios, con una probabilidad de

excedencia del 50% en 50 afios.

EQ -II1, Raro: Sismo con periodo de retorno de 475 afios, con una probabilidad de

excedencia del 10% en 50 afos.

EQ -1V, Muy raro: Sismo con periodo de retorno de 970 afios, con una probabilidad de

excedencia del 2% en 50 afios.

2.12. Estados limites de la estructura

Estado limite de servicio: Corresponde al nivel de desempeiio “Completamente
Operacional”, en donde no se debe presentar agrietamiento del concreto, se pueden

presentar microfisuras las cuales no sea necesario reparar ni inyectar, las deformaciones

en el concreto son Ec < 0.003. Los elementos no estructurales separados de la estructura

no deberian sufrir dafios. Para marcos en concreto o acero se podrian presentar derivas

hasta del 1.2 % sin que se presente dafio que requiera su reparacion.

Estado limite de control de dafios: Se presentan dafios cuya reparacion sea mucho
menos costosa que volver a construir la edificacion. Se puede presentar agrietamiento del
concreto que obligue a inyectar las grietas para evitar la corrosion del acero. No se debe
presentar fractura del acero longitudinal ni transversal. Para este estado limite se

especifican derivas entre el 2'y 2.5 % de acuerdo con la tabla 12.12-1 del ASCE 7-10.
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Estado limite de supervivencia: Se espera que, para el sismo considerado de mayor

severidad, la estructura no colapse, aunque su reparacion pueda no ser viable.

2.13. Estados limites de los elementos estructurales

Estado limite de agrietamiento: Inicia el agrietamiento del concreto.

Estado limite de la primera fluencia: El acero de refuerzo llega al limite eléstico y

empieza la fluencia.

Estado limite de pérdida del recubrimiento: Las deformaciones en la fibra extrema del
concreto llegan a 0.003, secciones provistas de confinamiento lateral empiezan a
desarrollar a partir de este punto su ductilidad potencial. Secciones sin confinamiento se

ven sometidas a la perdida sUbita de la resistencia.

Estado limite de pandeo del refuerzo longitudinal: A partir de este punto se tendria

que reconstruir el elemento.

Estado limite de la resistencia Gltima: Existen varias definiciones sobre este estado; se
puede asociar con la fractura del refuerzo de confinamiento o como la resistencia

correspondiente a una reduccion del 20% de la resistencia maxima alcanzada.

2.14. Limites permisibles de las derivas de los pisos

La deriva maxima para cualquier piso no exceder los limites de deriva inelastica
establecidos en la tabla siguiente, en la cual la deriva maxima se expresa como un

porcentaje de la altura de piso: (NEC-SE-DS, 2015)
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Tabla 9 Valores de 4,, maximos

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigon Armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 40, Tabla 7)

2.15. Control de derivas

La deriva maxima inelastica AM de cada piso debe calcularse mediante:

Ay Deriva méxima inelastica

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

R Factor de reduccidn de resistencia

Regla: AM no puede superar los valores establecidos en la Tabla 9, los cuales

deben satisfacerse en todas las columnas del edificio.

Ay< Ay maxima

Ay Maéaxima se determina conforme a la seccion 4.2.2
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2.16. Sintesis
Tabla 10 Sintesis de la filosofia de disefio
Nivel de
Periodo de Retorno
desempefio Elementos Elementos no | Tasa anual de
Tr (Afos) Tr =1/
estructural estructurales estructurales excedencia
Tae
(prevencion)
Servicio Ningun dafio Ningun dafio 0.023 45
Dafio Ningun dafio Dafios 0.01389 72
Cierto grado de Dafios
Colapso 0.00211 475
dafio considerables

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 41, Tabla 8)

2.17. Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural

En caso de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacion, se usaran
los coeficientes de configuracion estructural, que “penalizan” al disefio con fines de tomar
en cuenta dichas irregularidades, responsables de un comportamiento estructural

deficiente ante la ocurrencia de un sismo. (NEC-SE-DS, 2015)

La Tabla 11 y la Tabla 12 describen las tipologias de irregularidades que se
pueden presentar con mayor frecuencia en las estructuras e edificacion. Junto a la
descripcion se caracteriza la severidad (acumulativa o no) de tales irregularidades. (NEC-

SE-DS, 2015)

Los coeficientes de configuracion estructural incrementan el valor del cortante de

disefio, con la intencién de proveer de mayor resistencia a la estructura, pero no evita el
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posible comportamiento sismico deficiente de la edificacion. Por tanto, es recomendable

evitar al maximo la presencia de las irregularidades mencionadas. (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 11 Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional

Q)Pi =0.9
(A1 + A2)
A> LZT

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima
deriva de piso de un extremo de la estructura
calculada incluyendo la torsion accidental y medida
perpendicularmente a un eje determinado, es mayor
que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de
la estructura con respecto al mismo eje de referencia.
La torsion accidental se define en el numeral 6.4.2 de

la NEC-15 Capitulo "Peligro Sismico™'.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas.
Pp; = 0.9
A>0.15ByC > 0.15D
La configuracion de una estructura se considera
irregular cuando presenta entrantes excesivos en sus
esquinas. Un entrante en una esquina se considera
excesivo cuando las protecciones de la estructura, a
ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de
la dimension de la planta de la estructura en la

direccion del entrante.




Tipo 3 - Discontinuidades en el sistema de piso.
@p; = 0.9
CxD > 0.54AxB 6
[CxD + CxE] > 0.5AxB
La configuracion de la estructura se considera
cuando el sistema de tiene

irregular piso

discontinuidades  apreciables o  variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas
por aberturas, entrantes o huecos, con &reas mayores
al 50% del area total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50%

entre niveles consecutivos.

e

{h)
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Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos.

@p; = 0.9
La estructura se considera irregular cuando los ejes
estructurales no son paralelos o simétricos con
respecto a los ejes ortogonales principales de la

estructura.

Siedemas o parakckes

iy
R

PLAN A

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a

considerarlas como normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere

revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento local y

global de la edificacion.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 50, Tabla 13)



Tabla 12 Coeficientes de irregularidad en altura
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Tipo 1 - Piso flexible.
¢Ei == 0 9
Rigidez K. < Rigidez K,

(Kp + Kg + Kp)
3

Rigidez < 0.80

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
superior o menor que el 80% del promedio de la rigidez

lateral de los tres pisos superiores.

w/

Tipo 2 - Distribucion de masa.

¢Ei = 0 9
F
mp > 1. smc D
La estructura se considera irregular cuando la masa de c
B
cualquier piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los
A
pisos adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que
sea mas liviano que el piso inferior.
Tipo 3 - Irregularidad geométrica.
QEi - 0 9 F o
E
a>1.3b
D
La estructura se considera irregular cuando la dimensién en c
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que B
. . ., . A
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente, i

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.
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Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere
revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento local y

global de la edificacion

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 51, Tabla 14)

Viga 15x25cm Viga 15x25cm Viga 15x25cm
Viga %JXZSCI‘I’I Viga 50x25cm Viga F5"IL<25c:m
4 Viga 20x25cm
| & § & 5 5 § 5
G
1 uy =3 wy o uwy =3 wy
o = Q o o o 2 *
u‘_‘] (=1 (=1 (=1 =1 [=1 (=1 [=1
- fard - w Lar] uwy o «¥
m o o o m o m
S = = = o = = =
= = = = > = = =
94,\LI Viga 50x25cm i Viga 50x25cm = Viga 5(x25cm I
Viga 30x25cm
E E El E = (= E (=
o o o o o o o o
Ly =] w | uy o Ly =3 iy
b «r o™ ) o ) L5e] =
b = b el = el e =
= = 3.8 8 | viga 30x250n 3 @
m m o [i+] o m
o = =] = = = = =
= = 5| = = = = =
Viga 50x25cm Viga 50x25cm Viga 50x25cm
§ g 2 g 2 g 2
& Viga $5x25cm & Viga&5x25em S Viga §5x25cm S

Figura 7 Irregularidades en planta

Para el presente estudio se realizo el analisis de la configuracion en planta y en
elevacion, para lo cual se asign6 0.9 al factor de configuracion en planta ya que existen
balcones y espacios que se tienen que dejar en las losas para los ductos de ascensores y
gradas, los cuales generan excentricidades entre el centro de rigidez y el centro de masas

de cada piso.
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Figura 8 Irregularidades en elevacion

Para el factor de configuracion en elevacion se tomé en cuenta que en el ultimo
piso esta la tapa grada y una pequefia bodega la cual genera una diferencia de rigidez con

el cambio de los dos Gltimos pisos, por lo tanto, se le asigné un coeficiente de 0.9.

2.18. Modelacion estructural.

2.18.1. Generalidades

El modelo matematico de la estructura incluira:

e Todos los elementos que conforman el sistema estructural resistente

e Sudistribucion espacial de masas y rigideces.

La aproximacion debe ser capaz de capturar las caracteristicas mas significativas del

comportamiento dindmico.

Para el andlisis dindmico de estructuras irregulares se utilizara un modelo tridimensional.
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2.18.2. Inercia de las secciones agrietadas

Para el caso de estructuras de hormigon armado y de mamposteria, en el célculo
de la rigidez y de las derivas méaximas se deberan utilizar los valores de las inercias
agrietadas de los elementos estructurales, de similar forma a la descrita para el

procedimiento de calculo estatico de fuerzas sismicas (NEC-SE-DS, 2015).

2.18.2.1. Estructuras de hormigdn armado

En este caso, en el céalculo de la rigidez y de las derivas maximas se deberan
utilizar los valores de las inercias agrietadas de los elementos estructurales, de la siguiente

manera (NEC-SE-DS, 2015):

e 0.5 Ig para vigas (considerando la contribucion de las losas, cuando fuera
aplicable)
e 0.8 Ig para columnas

e 0.6 Ig para muros estructurales:

o Para estructuras sin subsuelos, se aplicaran Unicamente en los dos primeros
pisos de la edificacion.

o Para estructuras con subsuelos, se aplicaran en los dos primeros pisos y en el
primer subsuelo.

o Enningln caso se aplicaran en una altura menor que la longitud en planta del
muro.

o Para el resto de pisos la inercia agrietada del muro estructural puede

considerarse igual a la inercia no agrietada.

Ig Valor no agrietado de la inercia de la seccion transversal del elemento.
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Los requisitos anteriores reconocen el hecho de que las secciones de los elementos se
encuentran agrietadas desde el instante mismo de su construccién y, mas aun cuando se

presenten las fuerzas del sismo de disefio:

e En el caso de las vigas, el valor de la inercia de la seccion transversal total debe
considerar la contribucion de la losa de piso a la rigidez de la misma, siempre que
la losa se encuentre monoliticamente unida a la viga.

e En el caso de losas armadas unidireccionalmente, la participacion de la losa se
deberd considerar Unicamente en la direccion de la armadura principal.

e En el caso de los muros estructurales, los valores de inercia agrietada se aplican
unicamente en los pisos en los cuales se esperaria que se forme una rétula plastica

por efectos de cargas sismicas severas.

2.19. Carga sismica reactiva W

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo, independientemente
del método de andlisis se usara la siguiente carga sismica reactiva W. (NEC-SE-DS,

2015)

2.19.1. Caso general

W=D

D = carga muestra total de la estructura

Casos especiales: bodegas y almacenaje

W =D + 0.25Li

Li = carga viva del piso i
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2.20. Procedimientos dinamicos de calculo de las fuerzas sismicas

2.20.1. Procedimientos y condiciones de aplicacion

Se aplicaran estos métodos para todo tipo de estructura (con excepcion de las

estructuras totalmente regulares).

El disefiador podra utilizar el siguiente método:

e Anadlisis espectral: se usard el espectro sismico de respuesta elastico en
aceleraciones. Se aplicara obligatoriamente este método para todo tipo de
estructuras irregulares (NEC-SE-DS, 2015).

e Anadlisis paso a paso en el tiempo: se usardn acelerogramas para el sitio
especifico que sean representativos de los terremotos reales esperados en la zona,
cumpliendo los requisitos establecidos en las secciones 2.3. Se aplicara
obligatoriamente este método para estructuras con sistemas disipadores de energia

(NEC-SE-DS, 2015).

2.20.2. Ajuste del corte basal de los resultados obtenidos por el analisis dinamico

El valor del cortante dindmico total en el base obtenido por cualquier método de

analisis dinamico, no debe ser:

< 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares)

< 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares).

2.20.3. Representacion y determinacion de la carga sismica horizontal

La base del andlisis constituird una representacion apropiada de la accién sismica, de

conformidad con los principios de la dindmica estructural. (NEC-SE-DS, 2015)
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La accion sismica determinada mediante un procedimiento dinamico debe representar,
como minimo, al sismo de disefio (periodo de retorno de 475 afios), sin la aplicacién del

factor de reduccion de respuesta R, y puede ser una de las siguientes: (NEC-SE-DS, 2015)

e El espectro de respuesta eléstico de aceleraciones, expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad.

e Un espectro de respuesta elastico de aceleraciones obtenido para un sitio
especifico, basado en la geologia, tectonica, sismologia y caracteristicas del suelo
local. El espectro debe desarrollarse para una fraccion del amortiguamiento
respecto al critico de 0.05, a menos que la utilizacion de otros valores sea
consistente con el comportamiento estructural previsto y con la intensidad del
sismo establecida para el sitio.

e Acelerogramas desarrollados para el sitio especifico que sean representativos de

los terremotos reales esperados en la zona (NEC-SE-DS, 2015).

2.20.4. Modelo matematico

2.20.4.1. Caso general

El modelo matematico de la estructura incluira:

e Todos los elementos que conforman el sistema estructural resistente.
e La distribucion espacial de las masas y rigideces en la estructura, con una
aproximacion tal que sea capaz de capturar las caracteristicas mas significativas

del comportamiento dindmico (NEC-SE-DS, 2015).

2.20.4.2. Casos particulares

e Para el analisis dindmico de estructuras irregulares se utilizard un modelo

tridimensional (de acuerdo a la complejidad de la respuesta estructural).
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e Paraestructuras de hormigdn armado y de mamposteria, en el calculo de la rigidez
y de las derivas méaximas, se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas
de los elementos estructurales, de similar forma a la descrita para el procedimiento

general de célculo de fuerzas sismicas (NEC-SE-DS, 2015).

2.20.5. Andlisis espectral

2.20.5.1. Espectro de respuesta

Se usara el espectro sismico de respuesta eldstico en aceleraciones o se construira el

espectro mediante las curvas de peligro sismico. (NEC-SE-DS, 2015)

2.20.5.2. NUmero de modos

Se deben considerar en el analisis:

e Todos los modos de vibracion que contribuyan significativamente a la respuesta
total de la estructura, mediante los varios periodos de vibracion.

e Todos los modos que 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 (NEC-SE-DS, 2015).

2.20.5.3. Reduccidn de las fuerzas dinamicas de respuesta elastica para disefio

Condicion de aplicacion: en ningun caso se reduciran los parametros de respuesta elastica
a valores tales que el cortante basal de disefio reducido sea menor que el cortante basal

de respuesta elastica dividido por R. (NEC-SE-DS, 2015)

Las fuerzas obtenidas mediante andlisis elastico dindmico pueden ser reducidas para

propdsitos de disefio bajo la condicion previa. (NEC-SE-DS, 2015)



59

El valor de R podra ser aplicado en el calculo del cortante basal, siempre y cuando la
estructura sea disefiada cumpliendo con todos los requisitos de disefio sismo resistente

(NEC-SE-DS, 2015).

De similar manera las fuerzas dindmicas obtenidas deberan también ser modificadas por

los factores (NEC-SE-DS, 2015):

e | (factor de importancia)

e OEiy @Pi (factores de configuracion estructural en planta y en elevacion)

2.21. Procedimiento de calculo del DBF (Disefio basado en Fuerzas)
Los pasos a seguir son los siguientes.

e Determinacion del espectro de disefio Sa (Ta) de acuerdo con las caracteristicas
geotectdnicas del lugar de emplazamiento de la estructura.

e Calculo aproximado del periodo fundamental de vibracién aproximado Ta.

e Determinacién del cortante de base V con los resultados de los pasos anteriores.

e Determinacion de las distribuciones vertical y horizontal de V.

e Direccion de aplicacion de estas fuerzas sismicas y verificacion de que los indices

de deriva no sobrepasen el valor permitido. (NEC-SE-DS, 2015)

2.22. Cortante basal de disefio VV

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una
estructura en una direccion especificada, se determinarad mediante las expresiones: (NEC-
SE-DS, 2015)

I+S8,(Tg)
=
R+ Qp * Qg
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S.(T,) Espectro de disefio en aceleraciones.

@py O Coeficientes de configuracién en planta y en elevacion.

I Coeficiente de importancia.
R Factor de reduccidn de resistencia sismica.
|4 Cortante basal total de disefio.

w Carga sismica reactiva.

(T,) Periodo de vibracion.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 61, Seccion 6.3.2)

2.22.1. Espectro de disefio

e Para estructuras de ocupacion normal, se disefiara la curva Sa (Ta) mediante el
factor Z

e Para estructuras esenciales o de ocupacion especial, se determinaran los valores
de aceleracion mediante las curvas definidas para los distintos modos de
vibracion; estos valores se substituiran al factor Z para disefiar la curva Sa (Ta),
verificando que la aceleracién espectral de disefio no sea menor que la obtenida
con el espectro definido, cumpliendo asi las bases de disefio y el nivel de fuerzas
sismicas

e Para estructuras construidas en suelos tipo F, se desarrollaran acelerogramas y

espectros especificos al sitio de emplazamiento. (NEC-SE-DS, 2015)
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2.23. Determinacion del periodo de vibracion T

Determinacion del periodo de vibracion T. El periodo de vibracion aproximativo de la
estructura T, para cada direccion principal, seré estimada a partir de uno de los 2 métodos

descritos a continuacion (NEC-SE-DS, 2015).

El valor de T obtenido al utilizar estos métodos es una estimacion inicial razonable del
periodo estructural que permite el célculo de las fuerzas sismicas a aplicar sobre la

estructura y realizar su dimensionamiento (NEC-SE-DS, 2015).

T permite determinar el valor Sa del espectro en aceleraciones

Método 1

Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de manera aproximada

mediante la expresion (NEC-SE-DS, 2015):

T = Cth%

C, Coeficiente que depende del tipo de edificio.

Altura méaxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
hy
estructura, en metros.

T Periodo de vibracion.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 62, Seccion 6.3.3, Método 1)
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Tipo de estructura C; a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras

y para otras estructuras basadas en muros 0.055 0.75

estructurales y mamposteria estructural.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 62, Seccién 6.3.3, Método 1)

2.24. Ductilidad y factor de reduccion de resistencia sismica R

El factor R permite una reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es

permitido siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un

mecanismo de falla previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en

secciones especialmente detalladas para funcionar como rétulas plasticas (NEC-SE-DS,

2015).

Nota 1: a pesar de ser constante en el DBF, el factor R permite disminuir

substancialmente la ordenada elastica espectral, siempre que se disponga de un adecuado

comportamiento inelastico durante el sismo de disefio, proveyendo de una adecuada

ductilidad y capacidad de disipacion de energia suficientes que impidan el colapso de la

estructura ante eventos sismicos severos (NEC-SE-DS, 2015).
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Nota 2: Los valores del factor R consideran la definicion de las cargas sismicas a
nivel de resistencia, en lugar del nivel de servicio, como se encontraban en la version
previa de esta norma. En tal sentido, las combinaciones de carga deben ser congruentes
con este aspecto y deben cumplirse con lo estipulado en la NEC-SE-CG (NEC-SE-DS,

2015).

2.24.1. Criterios de definicién de R

Los factores de reduccion de resistencia R dependen realmente de algunas variables,

tales como:

e Tipo de estructura,

e Tipo de suelo,

e Periodo de vibracion considerado

e Factores de ductilidad, sobre resistencia, redundancia y amortiguamiento de una

estructura en condiciones limite. (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 14 Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles

Sistemas Estructurales Ductiles R

Sistemas Duales

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas
descolgadas y con muros estructurales de hormigon armado o con 8

diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

Pdrticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea
con diagonales rigidizadoras (Excéntricas o concéntricas) o con muros 8

estructurales de hormig6n armado.




Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado

en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).
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Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas
banda, con muros estructurales de hormigdn armado o con diagonales

rigidizadoras.

Pérticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas

descolgadas.

Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o

con elementos armados de placas.

Pérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado

en caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ddctiles de hormigén armado.

Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas

banda.

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 65, Tabla 15)

Para elegir el factor de reduccién sismica R, se ha tomado en consideracion que

el sistema resistente estd compuesto principalmente pdrticos sismoresistentes, esto debido

a que tenemos vigas descolgadas de hormigon armado en ambas direcciones.
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2.25. Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales

La distribucion de fuerzas verticales se asemeja a una distribucion lineal
(triangular), similar al modo fundamental de vibracion, pero dependiente del periodo

fundamental de vibracién Ta (NEC-SE-DS, 2015).

En ausencia de un procedimiento mas riguroso, basado en los principios de la
dinamica, las fuerzas laterales totales de calculo deben ser distribuidas en la altura de la

estructura, utilizando las siguientes expresiones: (NEC-SE-DS, 2015)

n
V:Z Fi

i=1

n
Vx=z Fi

=x

wyhy

=_—** _y
Z?=1Wih£(

Fy

V  Cortante total en la base de la estructura (determinado en la seccién 2.22)
V, Cortante basal en el piso x de la estructura.

F; Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura.

F, Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura.

n  Numero de pisos de la estructura

Peso asignado al piso o nivel x de la estructura, siendo una fraccion de la carga
w, reactiva W (incluye la fraccion de carga viva correspondiente, segun la seccion

6.1.7)
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Peso asignado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la carga
w; reactiva W (incluye la fraccion de carga viva correspondiente, segin la seccion

6.1.7)
h, Altura del piso x de la estructura.
h; Alturadel piso i de la estructura.

k Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 66-67, Seccion 6.3.5)

Valoresde T (s) k

<05 1

05<T<25 0.75+050T

>2.5 2

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 67, Seccion 6.3.5)

2.26. Distribucion horizontal del cortante

El cortante de piso VVx debe distribuirse entre los diferentes elementos del sistema
resistente a cargas laterales en proporcion a sus rigideces, considerando la rigidez del
piso. En sistema de pisos flexibles, la distribucion del cortante de piso hacia los elementos
del sistema resistente se realizard tomando en cuenta aquella condicion, tanto para el

calculo estatico como para el calculo dindmico (NEC-SE-DS, 2015).
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La masa de cada nivel debe considerarse como concentrada en el centro de masas
del piso, pero desplazada de una distancia igual al 5% de la méaxima dimension del
edificio en ese piso, perpendicular a la direccion de aplicacion de las fuerzas laterales bajo
consideracién, con el fin de tomar en cuenta los posibles efectos de torsion accidental,
tanto para estructuras regulares como para estructuras irregulares. El efecto de este
desplazamiento debe incluirse en la distribucion del cortante de piso y en los momentos

torsionales (NEC-SE-DS, 2015).

2.27. Control de la deriva de piso (derivas inelasticas maximas de piso AM)

Se hara un control de deformaciones, a través del calculo de las derivas inelasticas

maximas de piso (NEC-SE-DS, 2015).

El disefiador debera comprobar que la estructura presentard deformaciones
inelésticas controlables, mejorando substancialmente el disefio conceptual (NEC-SE-DS,

2015).

Los valores maximos se han establecido considerando que el calculista utilizara
secciones agrietadas (véase la seccion 6 .1.6-b sobre agrietamiento e inercia Ig) (NEC-

SE-DS, 2015).

Para la revision de las derivas de piso se utilizara el valor de la respuesta maxima
ineléstica en desplazamientos AM de la estructura, causada por el sismo de disefio (NEC-

SE-DS, 2015).

Las derivas obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las fuerzas laterales
de disefio reducidas por el método DBF sean estaticas o dinamicas, para cada direccion
de aplicacion de las fuerzas laterales, se calcularan, para cada piso, realizando un analisis

elastico de la estructura sometida a las fuerzas laterales calculadas (NEC-SE-DS, 2015).
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El calculo de las derivas de piso incluira:

e Las deflexiones debidas a efectos traslacionales y torsionales (véase en la
seccidn 6.3.7 - NEC 15 - Disefio sismoresistente)
e Los efectos de segundo orden P — A (véase en la seccion 6.3.8 - NEC 15 -

Disefio sismoresistente)

Efectos de segundo orden P-Ay indice de estabilidad Qi

Los efectos P — A Corresponden a los efectos adicionales, en las dos direcciones
principales de la estructura, causados por efectos de segundo orden que producen un
incremento en las fuerzas internas, momentos y derivas de la estructura y que por ello

deben considerarse: (NEC-SE-DS, 2015)

e para el calculo de dichos incrementos.

e para la evaluacion de la estabilidad estructural global.

El indice de estabilidad Qi, para el piso i y en la direccién bajo estudio, puede calcularse

por medio de la ecuacion: (NEC-SE-DS, 2015)

Pi*Ai
Vi*hi

Qi =

Donde:

Indice de estabilidad del piso i, es la relacion entre el momento de segundo orden y
Q;

el momento de primer orden.

Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la
P;
sobrecarga por carga viva, del piso i y de todos localizados sobre el piso i.
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A; Deriva de piso i calculada en el centro de masas del piso.

V; Cortante sismico del piso i.

h; Altura del piso i de la estructura.

Se debe cumplir Q; < 0.30.

Nota: cuando Q; es mayor que 0.30, la estructura es potencialmente inestable y
debe rigidizarse, a menos que se demuestre, mediante procedimientos mas estrictos, que
la estructura permanece estable y que cumple con todos los requisitos de disefio sismo
resistente establecidos en las normativas de disefio en hormigon armado, estructuras de
acero, madera 0 mamposteria, acordes con la filosofia de disefio de la presente norma.

(NEC-SE-DS, 2015)

Los efectos P — A no necesitan ser considerados cuando el indice de estabilidad

Q; < 0.1. (NEC-SE-DS, 2015)

2.27.1. Limites de la deriva

La deriva maxima inelastica AM de cada piso debe calcularse mediante (NEC-

SE-DS, 2015):

Ay Deriva méaxima inelastica

Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio

reducidas

R Factor de reduccidn de resistencia

Fuente: (NEC-2015, Capitulo “Peligro Sismico” pag. 69, Seccion 6.3.9)
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Regla: AM no puede superar los valores establecidos en la Tabla 9, los cuales

deben satisfacerse en todas las columnas del edificio.

Ay< Ay maxima

Ay Méxima se determina conforme a la seccion 2.11
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CAPITULO 3. REVISION DE LA LITERATURA

Para el desarrollo del presente proyecto se han utilizado varias guias para poder
Ilegar al producto final el cual es conocer el desempefio de la estructura analizada, como
base a utilizado la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-15, y sus diferentes
capitulos los cuales han servido para fijar los parametros iniciales como son lo son:
andlisis de cargas, coeficientes sismicos de disefio de acuerdo al lugar de emplazamiento
de la estructura, célculo del cortante basal, espectro de respuesta, control de derivas,
niveles de desempefio de la estructura, etc. También se ha utilizado varios documentos
guias como lo es el trabajo de pregrado DISENO POR DESEMPENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO MEDIANTE LOS CODIGOS
FEMA, UTILIZANDO ETABS, por los autores Luis Xavier Aleméan Garcia y Luis
Fernando Naranjo Quimbiulco, presentado en el afio 2011, en el cual se presenta una guia
muy completa sobre el fundamento tedrico sobre el cual se ha basado para realizar el
presente analisis, por otro lado también se ha tomado como referencia el trabajo de
pregrado EVALUACION DE DESEMPENO SISMICO DE UN EDIFICIO ESENCIAL
APORTICADO DE HORMIGON ARMADO SEGUN LA NORMA ECUATORIANA
DE CONSTRUCCION (NEC-SE-RE, 2015) por los autores Gonzalo Andrés Orellana
Roman y Jonnathan Lizardo Parra Mora, en el cual se presenta una guia practica de como
realizar los modelos a través del software, detalla como ingresar los parametros de disefio
para poder desarrollar el andlisis por desempefio y como interpretar los resultados.
Finalmente se ha complementado el estudio con lo aprendido en la maestria cursada,
especificamente en la materia de Disefio Basado en Desempefio Estructural 1y I, las
cuales fueron dictadas por los profesores Ana Gabriela Haro Baez, Ph.D. y Mervyn Kowalsky,

Ph.D.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Introduccion

En el presente capitulo se aborda el andlisis y disefio de la estructura de 5 pisos,
el cual es un sistema dual (combinacion de muros de corte y marcos de hormigon
armado). Los edificios se disefiaran inicialmente con el método basado en fuerzas de
acuerdo a lo indicado en el ACI-318-11 y la Norma Técnica de Disefio por Sismo.
Posterior al andlisis y disefio por fuerzas se realizara el analisis no lineal estatico de la
misma estructura mediante el método basado en desplazamientos presentado en el

capitulo 3 de este documento.

El proyecto estd constituido por un bloque estructural formado por pdrticos
(Columnas y vigas) de hormigon armado, un muro de corte en el area del ascensor y las

losas son bidireccionales alivianadas de 25.00 cm de altura.

La estructura tiene la siguiente distribucion en planta y elevacion:

Distribucion en planta

e Sentido x-x: Ejes de 2.55m, 3.45m, 6.05m, 0.80m, 1.80m, 2.70m y 5.70m.
e Sentido y-y: Ejes de 5.33m, 2.15m, 1.80, 1.45m, 3.80m y 5.25m.

Distribucién en elevacién:

e Cimentacion: N-4.54

e Subsuelo: N-2.55, N-.94

e Planta baja: N 0.00, N+0.72.
e Segunda planta: N+3.38.

e Tercera planta: N+6.04.
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e Cuarta planta: N+8.70.
e Quinta planta y terraza: N+11.36.
e Cubierta ascensor: N+13.88.

e Cubierta escalera; N+14.96.

Secciones utilizadas en el modelo estructural.

e Columnas: 30x80cm y 30x30cm.

e Vigas: 10x20cm, 15x25cm, 20x20cm, 20x25cm, 30x20cm, 30x25cm, 30x30cm,
30x40cm, 30x45cm y 50x25cm

e Muro de corte: 1.80x0.25m

e Losa de hormigdn alivianada: 25cm de altura

e EI material que se utiliza en el modelo es hormigdn con una resistencia de
compresion a los 28 dias de 280 kg/cm2, el acero de refuerzo seran varillas

corrugadas con un esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm2.

4.2. Consideraciones geotécnicas

¢ Nivel freatico bajo.

e El estudio de suelos recomienda disefiar zapatas aisladas de hormigon armado.

e Se descarta el uso de plintos aislados y se recomienda hacer el disefio de zapatas

corridas o losas de cimentacion.

e Capacidad de carga Qadm=20.00 T/m2 y un coeficiente de balasto de Ks=2400
T/m3. Nota: Se ha tomado un valor tedrico del coeficiente con la siguiente

formula: Ks = 120Qadm
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e Tipo de suelo natural Tipo C. Nota: se ha tomado en consideracion el tipo de

suelo tipo C, debido a las caracteristicas del suelo del sector.

e En cuanto al peligro sismico de la estructura se determind que el proyecto se
localiza en una zona sismica Tipo V, cuya amenaza sismica es alta, cuyo factor
z=0.40; los valores de los coeficientes del perfil del suelo son: Fa=1.20, Fd=1.11,

Fs=1.11.

4.3. Espectro de disefio

Tabla 15 Factores para el célculo del espectro

DATOS

Zona Sismica 5.00

Valor del factor Z 0.40
Caracteristica de la amenaza sismica Alta

Tipo de perfil del suelo C

Factor de sitio F,, 1.20

Factor del comportamiento F 1.11
Factor de sitio Fy4 1.11
Region Sierra

n 2.48

Coeficiente C; 0.055
Coeficiente a 0.900

Altura méaxima del edificio h (m) 14.96
Periodo de Vibracion T (seg) 0.63
Factor de Importancia I 1.00
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Factor r 1.00

Periodo limite de vibracién T 0.10
Periodo limite de vibracion T 0.56
S.(To) 0.48
Irregularidades en Planta @p 0.90
Irregularidades en Elevacion @g 0.90
Coeficiente de Reduccion Sismica R 8.00

Tabla 16 Coeficiente basal

Periodo (T) Sa Eléastico

Coeficiente basal %

0.63 1.115

0.17213

0.63 K

1.06

Tabla 17 Puntos para graficar los espectros

Periodo de Vibracion (T) Sa Elastico Sa Inelastico Sd Elastico
0.00 0.4800 0.0741 0.00
0.10 1.1904 0.1837 0.00
0.20 1.1904 0.1837 0.01
0.30 1.1904 0.1837 0.03
0.40 1.1904 0.1837 0.05
0.50 1.1904 0.1837 0.07
0.60 1.1154 0.1721 0.10
0.70 0.9567 0.1476 0.12
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0.80 0.8375 0.1292 0.13
0.90 0.7447 0.1149 0.15
1.00 0.6704 0.1035 0.17
1.10 0.6096 0.0941 0.18
1.20 0.5589 0.0863 0.20
1.30 0.5160 0.0796 0.22
1.40 0.4793 0.0740 0.23
1.50 0.4474 0.0690 0.25
1.60 0.4194 0.0647 0.27
1.70 0.3948 0.0609 0.28
1.80 0.3729 0.0575 0.30
1.90 0.3533 0.0545 0.32
2.00 0.3357 0.0518 0.33
2.10 0.3197 0.0493 0.35
2.20 0.3052 0.0471 0.37
2.30 0.2919 0.0451 0.38
2.40 0.2798 0.0432 0.40
2.50 0.2686 0.0415 0.42
2.60 0.2583 0.0399 0.43
2.70 0.2487 0.0384 0.45
2.80 0.2399 0.0370 0.45
2.90 0.2316 0.0357 0.45
3.00 0.2239 0.0345 0.45
3.10 0.2167 0.0334 0.45
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3.20 ‘ 0.2099 ‘ 0.0324 ‘ 0.45

Espectro de Respuesta de aceleraciones

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Sa Elastico Sa Inelastico
Figura 9 Espectro de respuesta de aceleraciones
Espectro de Respuesta de desplazamientos

0.50

£ o040
o
=

g 030
S

N 0.20
[}
o

$ 0.10
a

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Periodo (s)
——Sd elastico

Figura 10 Espectro de respuesta de desplazamientos

4.4. Declaracién del hormigoén

Segun la Norma ACI 318S-14 el modulo de elasticidad del Concreto se determina

de la siguiente manera:

Ec = 4700 \/f'c (MPa)
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Tomando en consideracion la misma conversion expresada en los apéndices
finales de la norma en mencién se determina el modulo de elasticidad del Concreto de la

siguiente manera:

Tabla 18 Mddulos de elasticidad del hormigon

Sistema ingles
Sistema Sl Sistema mks
Esfuerzos en libras por pulgada
Esfuerzos en Mpa Esfuerzos en kgf /cm?
cuadrada (psi)
Ec=4700+./fc Ec =15100+,/fc Ec = 57000 = ,/f'c

Fuente: (ACI 318S-14, Modulo de elasticidad del hormigén, seccién 8.5.1)

Tomando en consideracion lo expresado con anterioridad se procede a ingresar en

el programa el modulo de elasticidad tomando la conversion en kgf /cm2.

Para el andlisis se utilizd un factor de 1.1 debido a la calidad (mediana-baja) de
los materiales que se tiene en el Ecuador, por lo que en base a la experiencia que se ha

tenido, no se estima un valor de resistencia a la compresion esperado mas alto.

fce=11fc

fce=1.1%(280Kg/cm2) = 308 Kg/cm?2

E; = 15100 *v308

k
E; = 265003.9245 ij;
cm
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4.5. Declaracion del acero de refuerzo

El esfuerzo de fluencia del acero, que existe en todos los elementos estructurales

de la estructura es fy = 4200 Kg/cm2. Y se utilizé un valor esperado de 1.25.
fye = 1.25fy
fye = 1.25(4200) = 5250 kg /cm?2

Fy =Valor minimo garantizado del esfuerzo correspondiente al limite inferior de fluencia

del material.

Fu =Esfuerzo minimo especificado de ruptura en tension. Cuando se indican dos valores,

el segundo es el maximo admisible.

4.6. Cargas gravitatorias

4.6.1. Carga muerta

Losa bidireccional alivianada h=0.25m (N+0.72, N+3.38, N+6.04, N+8.70)

Como se trata de una losa bidireccional alivianada se procedio a realizar el

siguiente analisis.

0.,1m 0,4m 0,1m 0,4m
Va "4 "4 s
1 1 11 k4l
£ j -
T 4 : a Q “ <
o 4 4
@) g | (&)
5 4 4 Y
=114 : /_
<
£ ; - 9 PL
St -_
<
£
ﬂ-..
o

Figura 11 Corte en planta losa bidireccional



BLOQUE ALIVIANADO 20 x 20 x40
/

e e 3 I
LA’EZ?/ [ .t %020025
o L | l

0.40 0.10 0.40 0.10 0.40

Figura 12 Corte en elevacion losa bidireccional

k
Alivianamientos = 8 Bloques * (0.4m * 0.2m * 0.20m) * 1000m_g3

Alivianamientos = 128 kg/m?
Paredes = 150 kg/m?
Acabados = 120 kg/m?

kg kg
Carga Muerta = 398 — =~ 400 —
m m

Losa bidireccional alivianada h=0.25m (N+11.36)

k
Alivianamientos = 8 Bloques * (0.4m * 0.2m * 0.20m) = 1000m—g3

Alivianamientos = 128 kg/m?
Acabados = 50 kg/m?

kg kg
Carga Muerta =178— =~ 180 —
m m

Losa bidireccional maciza h=0.25m (N+12.76)
Paredes = 150 kg /m?

Acabados = 120 kg /m?

80
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kg
Carga Muerta = 270 —
m

Losa bidireccional alivianada h=0.20m (N+13.88)

D, 1 0,4m ﬁ1n£ 0,4m

0,15m

Figura 13 Corte en elevacion losa bidireccional

k
Alivianamientos = 8 Bloques * (0.40m * 0.20m * 0.15m) * 1000m_g3

Alivianamientos = 96 kg/m?

Acabados = 50 kg/m?

kg kg
Carga Muerta =146— ~ 150 —
m m

Losa bidireccional maciza h=0.20m (N+14.96)

Acabados = 50 kg/m?

kg
Carga Muerta = 50 —
m



4.6.2. Carga Viva
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Tabla 19 Carga viva (Viviendas unifamiliares y bifamiliares)

Ocupacién o Uso

Carga uniforme (KN/m?)

Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones 2.00
Salones de uso publico y sus corredores 4.80

Fuente: (NEC-15, Capitulo “Cargas Sismicas”, Tabla 9, pag. 29)

Tabla 20 Carga viva (Cubiertas y garaje)

Ocupacién o Uso

Carga uniforme (KN/m?)

Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de
4.80
reunion
Todas las superficies de cubiertas sujetas a
1.40

mantenimiento de trabajadores

Garaje

Para vehiculos particulares (hasta 9 pasajeros) actuando en una superficie de 100 mm

por 100 mm, 13.4 kN

Fuente: (NEC-15, Capitulo “Cargas Sismicas”, Tabla 9, pag. 27)
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. kg
CargaViva = 200 2

4.7. Combinacion de carga

4.7.1. Cargas
D Carga muerta total de la estructura
E Efectos de las fuerzas sismicas
L Sobrecarga (Carga viva)

Fuente: (NEC-15, Capitulo “Cargas Sismicas”, pag. 18, seccion 3.4.1)

4.7.2. Combinaciones de cargas

1.1(D + 0.25L) + E

09(D +0.25L) +E

Fuente: (NEC-15, Capitulo “Evaluacion Sismica”, pag. 19, seccion 4.4)
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4.8. Area de acero en columnas

Jizs i =5 =5 i i |
i I - = |
I 3 ] |

\
\
¥ l — — |

Figura 14 Distribucion en planta de columnas y muros

Como se va a realizar un andlisis de la estructura en estado actual, se ha procedido
a calcular las areas de acero del armado actual de las vigas y columnas, las cuales se han
ingresado en el programa. Los armados de acero fueron obtenidos de los planos de

construccion y se detallan en los anexos en la seccion 8.2.

En la actualidad todo proyecto debe seguir un proceso sistematico de
modelamiento que permita observar un comportamiento mas cercano a la realidad, a
través del procesamiento de datos y analisis de resultados, el software facilita este proceso

ya que cuenta con herramientas de dibujo que ayuda con el modelamiento, para
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posteriormente colocar cargas y hacer una ejecucion del modelo matematico para analizar

los resultados.

B Model Initialization oy

Initialization Options
O Use Saved User Default Settings o
O Use Settings from a Model File. .. o

(®) Use Buil-in Settings With:

Display Units Metric MKS | D

Steel Section Databaze AlSC14 w

Steel Design Code AISC 360-10 w ﬂ

Concrete Design Code ACl 31814 ~ | D
oK Cancel

Figura 15 Ingreso de normas con las que se va a analizar el modelo

Se adopta el modelo tipo grilla que permite colocar ejes.

@ Mew Model Quick Templates x
Grid Dimensicns (Plan) Story Dimensions

@ Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Mumber of Grid Lines in X Direction Number of Stories
Mumber of Grid Lines in ¥ Direction Typical Story Height m
Spacing of Geds n X Decton " Bottom Story Height m
Spacing of Grids in Y Direction i
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...

O Custom Grid Spacing O Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

EEEmmEmE:

T i T

T I T

I N et

. == e

U \| RS Ewanasan

T I T

I i I

Fe

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

Figura 16 Ingreso de los lineamientos que van a regir el modelo

Se ingresan las distancias de los sentidos X e Y.



Grid System Data
Grid System Mame Story Range Option Click to Modify/Show:
®) Defaul - Al Stories Reference Points...
() User Specified
System Origin Reference Planes.
Top Story
Goplx o Im En Opions
GobalY 0 |m Bottom Story Bubble Size mm
Roaon [0 Jdeg e cucer [
Rectangular Grids
(®) Display Grd Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Gnd Data Y Grid Data
Giid ID X Ordinate m) Visible Bubble Lo~ & Grid 1D f Crdinate (m) Visible Bubble Lo~ &
o fes End Add a es Start Add
A 255 fes End 4 533 fes Start
Delete Delete
EB 6 fes End 3" 748 fes Start
C 12.08 Yes End 3 528 Yes Start
c 12.85 Yes End Sort 3 10.73 Yes Start Sort
c 14.65 fes End v 2 14.53 ‘fes Start v
General Grids
Grid 1D X1 {m) Y1(m) X2 (m) Y2 (m) WVisible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID

Figura 17 Ingreso de los Ejes X e Y
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El edificio de seis pisos esta configurado por un subsuelo, un bloque de gradas y

un bloque de escaleras, ya que cada una esta a diferente nivel, se ingresan las alturas

individualmente.

Story Data

Master Splice

Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
> T - 149 No None No 0
Story10 1.12 13.88 No MNone No o
StoryS 14 12.76 Mo Mone Mo 0
Story8 266 11.36 No MNone No o
Story7 266 87 Mo Mone Mo 0
Story6 266 6.04 No MNaone No o
Story5 266 338 Mo Mone Mo 0
Story4 072 072 No MNaone No o
Story3 154 0 Mo Mone Mo 0
Story2 061 -1.94 No Naone No o
Story1 0.95 -2.55 Mo Mone Mo 0
Cim muros 1 -3.54 Mo Mone Mo 1]

Base 454

Mote: Right Click on Grid for Options

Figura 18 Ingreso de nimero de pisos y alturas de entrepiso




87
4.9. Definicién de materiales

Se definen los materiales que se van a utilizar en el modelo, hormigon de f'c =

280 kg/cm? y acero de Fy = 4200 kg/cm?.

4.9.1. Hormigon

Define Matenals X

Materials Click to:

Add New Matenal ..
4000Psi

Acero de refuerzo fy=4200kqgcm2 Add Copy of Material...
Ad1BGr270

Homigdn f c=280kg/cm2 Modify/Show Material...

Figura 19 Definicion de materiales

Se coloca el mddulo de elasticidad para un hormigén de f'ce = 308 kg/cm?,

calculado en la seccion 4.4.

General Data
Material Name Homigdn f'e=280kg/cm2
Material Type Concrete V
Directional Symmetry Type |sotropic b
Material Display Colar - Change...
Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density (O) Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Unit Volume 2402.77 ka/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E kf/mm?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 110418 kgf/mm?

Design Property Data
Madify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data. .. Material Damping Properties...

Time Dependert Properties...

Figura 20 Definicion de caracteristicas del hormigon



Se ingresa la resistencia del hormigén.

Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name |

Homigén f c=280kg/cm2

Material Type |

Concrete, Isotropic

Grade |

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

kgf/mm

Figura 21 Resistencia del hormigon

Menlinear Material Data

Material Name and Type

Material Name | Hormigén f c=280kg/cm2

Material Type |Concre¢e, |satropic

Acceptance Criteria Strains

Tension Compression
lo [oor | [-0.003 | mem/mm
Ls [o02 | [-0.008 | mm.mm
fce [oos | [0.015 | mm /mm

Ignore Tension Acceptance Criteria

Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength, f'c
Uttimate Uncorfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Multiplier on E)

Figura 22 Propiedades N

Miscellanecus Parameters

Hysteresis Type Takeda w

Drucker-Prager Parameters
Friction Angle

C—
C—

Stress Strain Curve Definition Options

Dilatational Angle

(®) Parametric Mander v

Convert to User Defined

() User Defined

o lineales del hormigon

88
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(D) Material Stress-Strain Plot *
Material Name and Type Frame Section Property
Material Name Homigon f'c=280kg/cm2 Col 30x80cm C2 D3 ~
Material Type Concrete, lsctropic For Display Puposes Only: Used for

Mander Confined Curves

4.50 -
Legend

4.00 - —— Unconfined Axial

3.50 - —a— Confined Axial
3.00 -
2.50 -
2.00 - '
1.50 -

1.00 -

Stress (kgf/mm2)

0.50 -

0.00

4
-0.50 A 1 I I I I I I I 1
80 00 80 160 240 320 400 480 560 640 TF20E3

Strain
Max: (0.005676, 4.04) [Confined Axial, Point 9]; Min: (-0.000132, 0.35) [Unconfined Axial, Point 8] l 10 LS l CP

Figura 23 Curva Esfuerzo Deformacién para columna de 30x80cm

4.9.2. Acero

Se coloca el mddulo de elasticidad para un hormigén de f"ye = 5250 kg/cm?,

calculado en la seccion 4.5.

Material Property Data X
General Data
Material Mame Acero de refuerzo fr=4200kg/em2
Material Type Rebar ¥
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Calor - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/m?
Masz per Unit Volume 7845.047 kg/m?

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E kaf /mm?
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.C

Figura 24 Definicion de caracteristicas del acero



Se ingresa las caracteristicas mecanicas del acero

Material Property Design Data

Material Mame and Type

Material Name
Material Type
Grade

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy

Minimum Tensile Strength, Fu

Expected Yield Strength, Fye

Expected Tensile Strength, Fue

| Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2

| Rebar, Uniaxial

| Grade 60 |
|42.00 | kgf /mm2
|63.00 | kgf /mm?
|52.5] | kgf /mm?
69.3 | kgf /mm?

Figura 25 caracteristicas mecéanicas del acero
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Monlinear Material Data

Material Mame and Type

Material Name | Acero de refuerza fy=4200kg/cm?2

Material Typpe | Rebar, Uniaxial

Acceptance Criteria Strains
Tension Compression
o [om | [0.005 | mm /mm
s [oo2 | [-0.01 | mm mm
fcr [oos | [-0.02 | mm /mm

Parametric Strain Data
Strain at Onset of Strain Hardening
Ultimate Strain Capacity
Final Slope (Muttiplier on E)

Miscellaneous Parameters

Hysteresis Type Kinematic ~

Stress Strain Curve Defintion Options

(®) Parametric Simple -

Convert to User Defined

() User Defined

0.01

ii

1

| Show Stress-Strain Plot... |

Figura 26 caracteristicas no lineales del acero de refuerzo




m Material Stress-5train Plot

Material Name and Type

Material Name Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2

Material Type Rebar, Uniaxial

75.0 -

0.0 -

r’

- w e
L = &
= = =
1 1 1

0.0

-45.0 - /J

-60.0 -

_?5'07 I I I I I
125 100 75 50 25 0 25

Strain

Max: (0.09, 69.3) [Awial, Point S]; Min: (-0.09, 63.3) [Axial, Point 1]

Legend
—e— Axial

50 75 100 125 E-3

1o s Bcp

Figura 27 Curva esfuerzo deformaciéon del acero de refuerzo

4.10. Ingreso de secciones
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Se crean los elementos tipo frame con sus respectivas identificaciones y tipos de

armado, como se esta realizando una evaluacion a la estructura en estado real, se estan

Frame Properties

Fiter Properties List

Type All w
Properties

Find This Property

Cabezales muro 20x30cm
Cabezales muro 20:x30cm -

Cadena estructural 30x4lcm

Col 30x30cm N-4£.54m a N+0.72m

Col 30x30cm Nv+11.36m a Nv+13.88m
Col 30x30cm Nv+12.76m a Nv+14.96
Col 30x80em B2 EZ B3 E3 B4 E4

Col 30x80cem C2 D2

Col 30x80em C3 D3

Col 30x80cem 4 D4

Muro Core e=20cm

Viga 10x20cm Nv+13.88

Viga 15x25¢cm de borde

Viga 20x20cm Nv+13.88

Viga 20x2%cm Nv+0.72+3.38 Ee 2’
Viga 20x25cm Nv+0.72Ee 1.5

Viga 20x25cm Nv+0.72 Eje 2°

Viga 20x25cm Nv+11.36 Eje 27

Viga 30x20cm Nv+14.96

Viga 30x25cm Nv+0.72 Eje 3' 3"

Viga 30x25cm Nv+0.72m Eje A b

Click to:
Import Mew Properties...
Add Mew Property..
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...

Delete Property

Delete Muttiple Properties...

Convert to 5D Section

Copy to 5D Section

Export to XML File

0K Cancel

Figura 28 Definicion de secciones

ingresando las areas de acero segun lo que esta puesto en los planos de disefio.
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4.10.1. Columnas

Después de creada la seccion, se ingresan las geometrias y se asignan materiales,
se ingresan los armados en forma de &reas de acero equivalentes a lo colocado en el plano
estructural, también se coloca que las cuantias sean verificadas y no que sean disefiadas

como comunmente se suele ingresar.

Frame Section Property Data X
General Data
Property Name |Ca|un'na 3E':<BEW|
Material Hormigén f'c=280kglcm2 || ... 245
Notional Size Data Modify/Show Naotional Size... LY .
Digplay Color l:l Change... - r "
L] L] L]
Notes Modify/Show Mates...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify,/Show Modifiers...

Section Dimensions Cumently User Specified
Depth 300 mm
Reinforcement
Width 800 mm
Modify/Show Rebar. ..

Figura 29 Ingreso de caracteristicas de columna 30x80cm

Frame Section Property Data X
General Data
Property Mame Columna 30x30cm
Material Homigan f'e=280kg/em2 . L ] 2 | ]
Netional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color l:l Change... ®
Notes Modify/Show Notes...
L ® ®
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curently User Specified

Deth E—
Reinforcement
Width 300 mm

Modify/Show Rebar...

Figura 30 Ingreso de caracteristicas de columna 30x30cm
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Se implementa secciones agrietadas como lo establece la norma NEC_SE_DS

PELIGRO SISMICO pég. 54:

m Property/Stiffness Medification Factors

Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Cross-gection (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

ta

=]

Figura 31 Ingreso de inercia agrietada para columnas

4.10.2. Vigas

Se ingresa la seccion de las vigas descolgadas y las vigas banda junto con la

asignacién de materiales.

m Frame Section Property Data

General Data
Property Name |\-’|ga 10x20cm
Material Hormigdn Fe=2B0kg/em2

Notional Size Data Modify/Show Mational Size..

Display Color l:l Change...

Nates Madify/Show Notes. ..
Shape

Section Shape Conecrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

2
3
e

Property Modifiers

Maodify/Show Modffiers...
Currertly User Specified

et R
Reinforcement
Width 100 mm

Modify/Show Rebar...

Figura 32 Ingreso de caracteristicas de viga 10x20cm




Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[Wigs 15x25em

Hormegon F'e=280kg/cm2

Modify/Show Notional Size...

l:l Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular

F

Property Madifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumrently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 33 Ingreso de caracteristicas de viga 15x25cm

Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Digplay Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[Viga 20x20cm

Homugoen fe=280kg/em?2
Modify/Show Motional Size...

l:l Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular

B Jom

Property Modifiers

Modify/Show Madffiers. ..
Currently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 34 Ingreso de caracteristicas de viga 20x20cm




m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Calor

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

|Viga 20x25em

Hormegon F'e=280kg/cm2 ~

Modify/Show Notional Size...

|:| Change...

Modify/Show Motes...

Conerete Rectangular w

Property Madifiers

Medify/Show Modifiers...
Cumrently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 35 Ingreso de caracteristicas de viga 20x25cm

Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[viga 30:20cm

Hormagdn f'e=280kg/cm2 V

Madify/Show Motional Size...

I:I Change...

Maodify/Show Notes...

Concrete Rectangular s

B m

300 mm

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Currertly User Specified

Reinforcement

Maodify/Show Rebar...

Figura 36 Ingreso de caracteristicas de viga 30x20cm
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Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[Vig= 30x25em

Homigdn f'e=280kg/cm2 ~

Madify/Show Notional Size...

Change...

Maodify/Show Notes. ..

Concrete Rectangular ~
mm

o Jm

Property Modifiers

Maodify/Show Modffiers. ..
Currently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 37 Ingreso de caracteristicas de viga 10x20cm

m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Calor

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

|V|ga 30x30cm

Homugen Fe=280kg/em2 ~

Modify/Show Netional Size...

Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

[od  Jom

mm

Property Modifiers

Madify,/Show Modifiers...
Curmrently User Specified

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 38 Ingreso de caracteristicas de viga 30x30cm




Frame Section Property Data

General Data
Property Name |\ﬁga 304 0em
Material Homigdn F'e=280kg/cm2 1. 2
Notional Size Data Modify./Show Motional Size. .. 3
Display Calor l:l Change...
Notes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers. ..

Section Dimensions Currently User Specified

Depth mm
wa E—

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 39 Ingreso de caracteristicas de viga 30x40cm

Frame Section Property Data

General Data
Property Mame |'\.|"|ga 30x45cm
Material Homigén f'c=280kglem2 ~| - 2
Mational Size Data Modify/Show Motional Size .. b
Display Color I:I Change...
Notes Modify/Show MNotes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Show Modifiers...

Section Dimensions Cumentty User Specified

Depth s mm

Wi fw

Reirforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 40 Ingreso de caracteristicas de viga 30x45cm
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m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Digplay Calor

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[ wigs 50x25cm

Hormigdn f'e=280kg/em2 w

Modify/Show Motional Size...

l:l Change...

Madify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

250

=]
3

500

El
e

L=
[,
} -

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumrently User Specified

Reinforcement

Madify/Show Rebar...

Figura 41 Ingreso de caracteristicas de viga 50x25cm

Se ingresa la inercia agrietada para vigas

m Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Momert of Inetia about 2 axis

Maoment of Inertia about 3 axis

wn

wn

Mass

Weight

Figura 42 Ingreso de inercia agrietada para vigas

Se define que el elemento va a trabajar como viga y se ingresar las areas de acero

de acuerdo a los detalles de armado que se encuentran en los planos estructurales, es

importante simular el area de acero con las que se formaran las Rotulas plasticas, por
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tanto, se ha extraido el area de acero de la parte superior de las vigas como de la parte

inferior. Las areas de acero consideradas se muestran en anexos en la seccion 8.2.2

m Frame Section Property Reinforcement Data x
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Acero de refuerzo fy=4200kg/c ~
(®) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Loero de refuerzo fy=4200kg/c ~
Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars mim Top Bars at |-End mm#
sotom 8o [ Jom S T
Bottom Bars at I-End mm?
Battom Bars at J-End mm?
QK Cancel

Figura 43 Designacion de la seccion para que trabaje como viga

4.10.3. Losa

Se ingresa las secciones de las losas segun como esta conformado cada nivel de

piso, se tienen losas alivianadas y macizas.

Slab Properties *
Slab Property Click to:
Losa alivianada b h=0.20m Add Mew Property...

Losa alvianada b h=0.25m
Losa macza h=0.20m

Add Copy of Propety...
MadifyShow Property...

Figura 44 Ingreso de losa al modelo

Se ingresa todas las caracteristicas geométricas de la losa bidireccional alivianada,

asi como también el material que la va a conformar.



Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumently Defautt)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
QOwerall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

[Loss shiviansds bi h=0 20m

Homugen F'e=280kgicm2

Modify/Show Motional Size...

{

Shel-Thin

{

Maodify/Show ..

Change...

Modify/Show...

Waffle

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis

Figura 45 Dimensiones losa bidireccional alivianada h=0.20m

mm

mm

mm

mm

mm

{

mm

Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumrently Default)
Display Color
Property Motes

Property Data
Type
QOwerall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

| Losa shivisnada bi h=0.25m

Homigan f'e=280kg/cm2

<

Maodify/Show Motional Size...

Shell-Thin

£

Modify/Show...

Change...

Madify/Show ..

Waffle

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis

Figura 46 Dimensiones losa bidireccional alivianada h=0.25m

=P mm
mm
mm
mm

mm

<

mm

100
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Slab Property Data X

General Data
Property Name |Loss maciza h=0.20m
Slab Material Homugon F'e=280kg/cm2 A
Motional Size Data Modify./Show Netional Size ..
Modeling Type Shell-Thin e
Maodifiers (Cumently Default) Madify/Show...
Display Color - Change...
Property MNotes Modify/Show...

Property Data
Type Slab ~

Thickness mm

Figura 47 Dimensiones losa bidireccional maciza h=0.20m

B Slab Property Data *

General Data
Property Name | Loss macizs h=0.25m
Slab Material Homuigan f'e=280kg/cm2 e
Motional Size Data Madify,/Show Notional Size...
Modeling Type ShellThin V
Modffiers (Cumrenthy Default) ModifyShaw...
Display Color - Change...
Property Motes Madify/Show...

Property Data
Type Slab ~
Thickness |25{I-| | mm

Figura 48 Dimensiones losa bidireccional maciza h=0.25m
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4.11. Vista en planta por nivel

3.45 (m) B )
Cadena estructural 30x40c Cadena estructural 30x40em
[} = B
E E
5 51
=3 =1
= =
> E)
= o
e el
= =
B 3
2 | Calena estrugtural 30x40crg
W I3
@ @
© @
= c
@ @
E=3 =
= @
.
Cadena estructural 30x40ci Cadena estructural 30x40cm
P L]
5 G
=3 =1
= =
E; =
= =
Ll el
= S
- 5 E}
T k]
© 2 2
u % w
@ @
© =
< c
@ @
B3 -
= @
(& o
: : |

Figura 49 Vista en planta N-2.55m

]

b))  3.45 (m) B ) 6.05 (m)

Cadena estructural 30 x40cm

adena estruciural 30x4 Cadena estructural 30x40cm Cadena estructural 30x40ci

Cadena estructural 30x40cm I

dena es(ludl\lal’mxmﬂﬂdena estructural 30 x40cm
adena astmctulalmxmﬂadena es|rudura|30240cm. q=

:
adena estructural 3lz40[
.

Cadena estructural 30x40cs

Iadzna ostructural mxmﬁedena estructural 30 x40cm

Cadena estructural 30x40cm ICadena estructural 30x40cm| Cadena estructural 30x40cm I

Figura 50 Vista en planta Nv-1.94m
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S5(m)( 4] 345(m) 6.05 (m)

5.25

Viga 20x25cm

Viga 20x25¢cm = Viga 20x25em

Figura 51 Vista en planta Nv 0.00m

345 (m) 6.05 (m)

Viga 20x25cm Viga 20x25cm Viga 20x25cm Viga 20x25cm

5 5 5 5 5 5
= iy el =] =3 =3 =]
S o 3 3 3 3
o =1 = [=1 = =1 [=1
o™ ™~ Larl Laed Larl Lard Laed
ol B ] s s s E

= = = = = =

giga 30)(30[:5 Viga 30x40cm I Viga 30x45cm I Viga 30x45cm I Viga 30x45cm
Viga 20x25cm
5 5 5 5 5
uwy uy iy ) uwy
- 4 3 S| 3 3
- @ ® @ @ @
. S ) S S 5
- = = = = =
P I Viga 30x45cm = Viga 3(x45cm == Viga 30x45cm
Viga 3(0x25cm
§ 5| & E & &
uwy wy | uy iy ) uwy
E e 2 = e
2 ® .o @ | Viga 30x25¢cM “
= = = = = =
F‘\_ \ P I Viga 30x45cm I Viga 30x45cm I Viga 30x45cm I

Figura 52 Vista en planta Nv+0.72m
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Figura 53 Vista en planta Nv+3.38, Nv+6.04, N+8.70, N+11.36
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Figura 54 Vista en planta Nv+3.38, Nv+6.04, N+8.70, N+11.36
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4.12. Modelo matematico

Una vez ingresadas todas las secciones se obtiene el modelo 3D de la estructura,

Figura 57 Modelo 3D Modelo matematico

4.12.1. Cargas Estéticas

Se crean las cargas gravitacionales (muerta, viva y viva de techo), asi como

también se crean las cargas los sismos estaticos en ambas direcciones.

Para realizar el analisis estatico no lineal se crean las cargas Push X y Push Y, que

empezaran a actuar en la estructura a partir de la Carga gravitatoria no lineal.



Define Load Patterns
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Loads

Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load

|
0
0 User Coefficient
0 User Coefficient
0
0
0

Click To:

Add New Load

Modify Load

Delete Load

Cancel

4.12.2. Cargas sismicas

Figura 58 Ingreso de cargas

Se coloca el coeficiente del cortante basal obtenido del analisis sismico, impresos

en la Tabla 15, seccién 4.3, en el sismo en el sentido X e Y.

Direction and Eccentricity
X Dir
X Dir + Eccentricity
% Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

COwerwrite Eccentricities

Seismic Load Pattern - User Defined

Factors

7 ¥ oir

Base Shear Coefficient, C
[] ¥ Dir + Eccentricity

Building Height Exp., K
[  Dir - Eccentricity

Story Range
0.05 Top Story
Overwrite... Bottom Story

017213

Nv-=14.96m w

Base Mv-4.54m -

Figura 59 Ingreso de coeficiente basal en direccion X

Direction and Eccentricity
[] % bir
[] X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owerwrte Eccentricities

m Seismic Load Pattern - User Defined

Factors

Y Dir
Y Dir + Eccentricity
Y Dir - Eccentricity

Baze Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
0.05 Top Story
Overwrite... Bottom Story
DK Cancel

017213

Nv+14.96m ~

Base Mv-4.54m

Figura 60 Ingreso de coeficiente basal en direccion Y
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4.13. . Carga Muerta

Se ingresa la sobrecarga calculada en la seccion 4.6.1, ya que el peso de los

elementos modelados sin calculados automéaticamente por el programa.

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Mame Dead w
Unifarm Load Options
Lozd kf /m? () Addto Existing Loads
(@) Replace Existing Loads
Direction | Gravity - (") Delete Existing Loads
QK Close Apply

Figura 61 Ingreso de carga muerta

4.14. Carga Viva

Se ingresa la carga viva para residencias multifamiliares, descritas en la seccion

4.6.2.
Shell Load Assignment - Uniferm n
Load Pattem Mame Live o
Uniform Load Options
Load 200 kgffm"- D Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity s (") Delete Existing Loads
QoK Close Apply

Figura 62 Ingreso de carga viva
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4.15. Carga de Techo (Lroof)

Se asigna la carga de techo a las terrazas propuestas en la seccion 4.6.2.

Load Pattem MName Lroof -
Uniform Load Options
Lond 140 |kgff"m2 (O) Addto Existing Loads I
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity v O Delete Existing Loads |
oK Close Apply i

Figura 63 Ingreso de carga de techo

4.16. Masa

Ingreso del factor Masa.

Mass Source >

Mass Sources Click to:

asa | Add New Wass Sourcs..
WMeSret
Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...

Default Mass Source

Masa ~

Cancel

Figura 64 Ingreso de la masa
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4.17. Carga sismica reactiva

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo, independientemente
del método de andlisis se usard la siguiente carga sismica reactiva W. (NEC-SE-DS,

2015)

4.17.1. Caso general

W=D

D = carga muestra total de la estructura

Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Wass Source Name |r“355| Load Pattern Multiplier
Dead v
Hass Source Pesd ] e
[] Element Self Mass WModify
[ Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 65 Ingreso de la carga reactiva

4.18. Combinaciones de cargas

Una vez creadas las cargas se procede a crear las combinaciones de cargas

propuestas en la seccion 4.7.

B Load Combinations *

Combinations Click to:

25L}=Ex Add Mew Combao...

m

nvolvents

Figura 66 Ingreso de combinaciones de cargas
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4.19. Espectro de respuesta

Para realizar el analisis dindmico de la estructura se coloca los parametros del

espectro calculado anteriormente, las nuevas versiones del software vienen cargados con

la NEC -15.
m Define Response Spectrum Functions >
Response Spectra Choose Function Type to Add
ASCE7-10 v
UnifRS
Click to:

Add Mew Function...

Modify/Show Spectrum...

Delete Spectrum

Figura 67 Ingreso de Espectro de aceleraciones de respuesta

Se ingresan los factores obtenidos en la Tabla 15, seccion 4.3.

Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Mame Sspectro de aceleraciones

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add
Modiy

Delete

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D0 12 24 38 48 B0 T2 B4 DS 108120

Figura 68 Espectro de disefio
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4.20. Casos de carga

Para continuar con el anlisis dinamico, se crea la funcion con la que se corre el

espectro.

Se crea también el estado de carga gravitatoria no lineal que servira para poder aplicar

las cargas no lineales laterales (Pushover X y Pushover Y).

B Load Cases >
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Case..
Do ooy e
Live Linear Static Modfy/Show Case...
Sisma X Lingar Static . Delete Case
Sisma Y Lingar Static tad
Lroof Linear Static v Show Load Case Tree...
Push X Nonlinear Static W
Fush Y Norlinear Static
CGHL MNonlinear Static 0K
Espectrum Response Spectrum

Cancel

Figura 69 Ingreso al analisis dindAmico y casos de carga no lineales

Se coloca el espectro en los dos primeros modos de vibrar, en los dos sentidos.

Load Case Data X

General
Load Case Name |Espedmm| Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Previous (Masa)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor ‘-‘
ut Especiro de acelera... | 9806.65 Add
Acceleration uz Espectro de acelera... | 5806.65 Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS L
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0 for All Diaphragms Modify/Show...

Figura 70 Ingreso de aceleraciones



4.21. Efecto P-Delta

Tabla 21 indices de estabilidad Qi en sentido X
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Nv-3.54m

P VX | Z Pan
Story | Direction | Drift DERIVA izﬁ CONDICION
tonf tonf | m 0 *
Nv+14.96m X 0.005766 | 2.76 3.46% -1.43 | 14.96 0.061738 ESTABLE
Nv+13.88m X 0.006111| 14.33 3.67% -6.80 | 13.88 | 0.069023 ESTABLE
Nv+12.76m X 0.006340 | 11.22 3.80% -0.63 | 12.76 0.485521 INESTABLE
Nv+11.36 X 0.006934 | 164.25 4,16% |-61.87 | 11.36 0.041523 ESTABLE
Nv+8.70m X 0.007672 | 406.20 4.60% 8.7 0.061227 ESTABLE
114.81
Nv+6.04m X 0.007301 | 648.16 4.38% 6.04 0.070799 ESTABLE
150.77
Nv+3.38m X 0.004888 | 890.11 2.93% 3.38 0.057661 ESTABLE
170.20
Nv+0.72m X 0.001280|1240.79| 0.77% 0.72 0.075739 ESTABLE
174.75
Nv 0.00m X 0.000774 | 405.45 0.46% 0 0.003018 ESTABLE
321.55
Nv-1.94m X 0.000485|1314.86| 0.29% -1.94 0.021474 ESTABLE
292.10
Nv-2.55m X 0.000416 | 1104.33| 0.25% -2.55 0.009674 ESTABLE
287.81
Cim muros
X 0.002153| 68.20 1.29% |-41.79 | -3.54 | -0.005955 ESTABLE




Tabla 22 indices de estabilidad Qi en sentido Y
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P VY Z Q;
Story Direction | Drift DERIVA P. %A, CONDICION
tonf tonf m | =——
Vi*hi
Nv+14.96m Y 0.001696 | 2.76 1.02% | -1.4305 |14.96| 0.018159 ESTABLE
Nv+13.88m Y 0.001827 | 14.33 1.10% | -6.7988 |13.88| 0.020636 ESTABLE
Nv+12.76m Y 0.001203 | 11.22 0.72% | -9.3241 |12.76| 0.006206 ESTABLE
Nv+11.36 Y 0.004388 | 164.25 | 2.63% |-61.8687 |11.36| 0.026276 ESTABLE
Nv+8.70m Y 0.005263 | 406.20 | 3.16% | -114.81 | 8.7 | 0.042002 ESTABLE
Nv+6.04m Y 0.005275 | 648.16 | 3.17% 6.04 | 0.051152 ESTABLE
150.7686
Nv+3.38m Y 0.003482 | 890.11 | 2.09% 3.38 | 0.041075 ESTABLE
170.2023
Nv+0.72m Y 0.000499 | 1240.79 | 0.30% 0.72 | 0.029526 ESTABLE
174.7474
Nv 0.00m Y 0.000465 | 405.45 | 0.28% 0 0.002403 ESTABLE
242.6737
Nv-1.94m Y 0.000344 | 1314.86| 0.21% -1.94 | 0.025113 ESTABLE
177.1573
Nv-2.55m Y 0.000813 | 1104.33| 0.49% -2.55 | 0.028792 ESTABLE
188.9861
Cim muros
X 0.002153 | 68.20 1.29% |-25.5183|-3.54 | -0.009752 | ESTABLE

Nv-3.54m
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Como los indices de estabilidad son menores a 0.1 no se consideran efectos P-Delta.

Preset P-Delta Options

Automation Method

@ None
O Neon-iterative - Based on Mass
() terative - Based on Loads

terative P-Delta Load Case

Load Pattern Scale Factor

Add
Modify

Delete

Relative Convergence Tolerance

ok | | Canesl |

Figura 71 Ingreso de efecto P-Delta

4.22. Modos de vibrar y periodos de vibracion

Modal Direction Factors

File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columnz: Mo Sort: Mone WModal Direction Factors
Fiter: None
Case Mode Period ux uy Uz
sec
Modal 1 0.293 0
Modal 2 0725 0
[ Modal 3 0.582 0
Modal 4 0.485 0.1 0.001 0 0.887
Modal 5 0.255 0.335 0.008 0 0.508
Modal ] 0.214 0.926 0.035 0 0.039
Modal 7 0.189 0.044 0.942 0 0.015
Modal [ 0.143 0.074 0.027 0 0.899
Modal k] 0.14 0502 0.138 0 0.26
Modal 10 0.129 0.0 0.859 0 0.05
Modal 1 0.113 0.284 0.004 0 0.733
Modal 12 0.1 0.834 0.013 0 0.153

Figura 72 Periodos y modos de vibracion
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Se tiene para el primer modo de vibracion un desplazamiento en X, para el

segundo modo se tiene un desplazamiento Y, y para el tercer modo se tiene torsion.

4.23. Derivas

Se muestra la deriva maxima obtenida del analisis sismico en los dos sentidos

para calcular cual es la deriva maxima.

v Name Drifts for Diaphragm D1
Mame StoryResp1
v Show
Dizplay Type Diaph drifts
SsmoX  |v
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories My+14 96m
Top Story My +14.96m
Bottom Story Base Mv-4.54m My+12 76m -
Diaphragm m
~ Display Colors My+11.36
Global X I Bue
Global Y B Red
v Legend Nv+8.70m -|
Legend Type MNone
Nv-+6.04m
MNv+3.38m
HNv+0.72m
M 0.00m
Mv-2.55m

Base Nv-4.54m
| | | 1 1 1 1 | | |

0.00 080 160 240 320 400 480 560 640 720 8.00E-3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for

which the response is displayed. (0.000858, = Nv+14.98m)

Max: (0.007872, Nv+3.70m); Min: (0, Base Mv-4 54m)

Figura 73 Deriva de piso en el sentido X

MAXIMA DERIVA EN X

Am = AE xR % 0.75 = 0.007672 x 8 x 0.75 = 0.046032 = 4.60%
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v Name Drifts for Diaphragm D1
Mame StoryResp1
v Show
Dizplay Type Diaph drifts
SsmoY  |v
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories My+14 96m
Top Story My +14.96m
Bottom Story Base Mv-4.54m My+12 T6m -
Diaphragm m
~ Display Colors My+11.36
Global X I Bue
Global Y B Red
v Legend Nv+8.70m -|
Legend Type MNone
Nv-+6.04m
Hv+3.38m -
Hy+0.72m -

M 0.00m

Mv-2.55m

Base Nv-4.54m
| | | 1 1 1 1 | | |

0.00 060 120 180 240 300 360 420 480 540 6.00E-3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for

which the response is displayed.
Max: (0.005275, Nv+5.04m); Min: (0, Base Mv-4 54m)

Figura 74 Deriva de piso en el sentido Y

MAXIMA DERIVA EN Y

Am = AE xR % 0.75 = 0.005275 8 % 0.75 = 0.03165 = 3.165%

4.24. Corrida del modelo

Ingresada toda la informacion necesaria, se hace una ejecucion rapida del modelo,
para chequear inicialmente sus modos de vibrar y observar como se esta comportando la
estructura visualmente, determinando que esta actuando correctamente, después de eso se
realiza un analisis mandando a disefiar el concreto, chequeando los resultados de las

cuantias, observando que en vigas han superado sus limites.
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Figura 75 Chequeo de cuantias de acero longitudinal en vigas y columnas

4.25. Derivas de piso

En la Tabla 23 se muestra las derivas de obtenidas en cada piso obtenidas a partir
de los resultados arrojados por sismo en X e Y, como muestra la Figura 76, las secciones
que fallan en el disefio del concreto son en su mayoria vigas, pero debido a los excesivos
desplazamientos se concluye que las columnas también deben ser reforzadas para

aumentar la rigidez de la estructura y reducir las derivas.

Tabla 23 Derivas de piso en sentido X

Nv+14.96 0.00576 | 12.8
7.48 3.46% ERROR
m X c X 6 5 6
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Nv+13.88 | Sismo | LinStati 0.00611 | 14.6 13.8
X 7.48 3.67% ERROR
m X C 1 5 8
Nv+12.76 | Sismo | LinStati 0.00634 | 13.7 12.7
X 7.48 3.80% ERROR
m X C 0 5 6
Sismo | LinStati 0.00693 15.75 | 11.3
Nv+11.36 X 6 4.16% ERROR
X c 4 5 6
Sismo | LinStati 0.00767 | 23.0 | 15.75
Nv+8.70m X 8.7 4.60% ERROR
X c 2 5 5
Sismo | LinStati 0.00730 | 23.0 | 15.75
Nv+6.04m X 6.04 | 4.38% ERROR
X c 1 5 5
Sismo | LinStati 0.00488 | 23.0
Nv+3.38m X 1453 | 3.38 | 2.93% ERROR
X c 8 5
Sismo | LinStati 0.00128 | 23.0
Nv+0.72m X 10.73 | 0.72 | 0.77% OK
X c 0 5
Sismo | LinStati 0.00077 | 23.0
Nv 0.00m X 10.73 0 0.46% OK
X c 4 5
Sismo | LinStati 0.00048
Nv-1.94m X 6 1453 |-1.94| 0.29% OK
X c 5
Sismo | LinStati 0.00041
Nv-2.55m X 255 | 10.73 |-2.55| 0.25% OK
X c 6
Cim muros | Sismo | LinStati 0.00215 | 12.0
X 19.78 | -3.54 | 1.29% OK
Nv-3.54m X c 3 5
Tabla 24 Derivas de piso en sentido Y
Output | Case | Directio X Y Zz DERIV | CHEQUE
Story Drift
Case Type n m m m A (@)
Nv+14.96 | Sismo | LinStati 0.00169 | 12.8 14.9
7.48 1.02% OK
m Y c Y 6 5 6
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Nv+13.88 | Sismo | LinStati 0.00182 | 12.8 13.8
Y 9.28 1.10% OK
m Y C 7 5 8
Nv+12.76 | Sismo | LinStati 0.00120 | 12.8 12.7
Y 7.48 0.72% OK
m Y C 3 5 6
Sismo | LinStati 0.00438 15.75 | 11.3
Nv+11.36 Y 6 2.63% ERROR
Y c 8 5 6
Sismo | LinStati 0.00526 15.75
Nv+8.70m Y 6 8.7 3.16% ERROR
Y c 3 5
Sismo | LinStati 0.00527 15.75
Nv+6.04m Y 6 6.04 | 3.17% ERROR
Y c 5 5
Sismo | LinStati 0.00348
Nv+3.38m Y 6 10.48 | 3.38 | 2.09% ERROR
Y c 2
Sismo | LinStati 0.00049 | 12.0
Nv+0.72m Y 19.78 | 0.72 | 0.30% OK
Y c 9 5
Sismo | LinStati 0.00046 | 12.0
Nv 0.00m Y 19.78 0 0.28% OK
Y c 5 5
Sismo | LinStati 0.00034
Nv-2.55m Y 255 | 19.78 | -2.55| 0.21% OK
Y c 4
Cimmuros | Sismo | LinStati 0.00081
Y 0 19.78 | -3.54 | 0.49% OK
Nv-3.54m Y c 3

4.26. Cuantias

El disefio de las secciones transversales sometidas a cargas de flexion, ¢ cargas
axiales, o a la combinacion de ambas (flexo-compresion) debe basarse en el equilibrio y

la compatibilidad de deformaciones, utilizando las hipétesis siguientes:

e Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el hormigdn deben suponerse

directamente proporcionales a la distancia desde el eje neutro, excepto que, para
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las vigas de gran altura, que necesitan emplearse un andlisis que considere una
distribucion no lineal de las deformaciones unitarias

La méaxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a
compresion del hormigon se supone igual a 0.003.

La resistencia a la traccion del hormigdn no debe considerarse en los céalculos de
elementos de Hormigon reforzado sometidos a flexién y a carga axial

La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el hormigon y
la deformacion unitaria en el hormigon se debe suponer rectangular, trapezoidal,
parabdlica o de cualquier otra forma que de origen a una prediccion de la
resistencia que coincida con los resultados de ensayos representativos. Estos
requisitos se satisfacen con una distribucion rectangular equivalente de esfuerzos
en el hormigén, definida como sigue: o Un esfuerzo en el hormigén de 0.85f¢
uniformemente distribuido en una zona de compresion equivalente, limitada por
los bordes de la seccidn transversal y por una linea recta paralela al eje neutro, a
una distancia a = B1.c de la fibra de deformacion unitaria maxima en
compresion.

La distancia desde la fibra de deformacién unitaria maxima al eje neutro, c, se
debe medir en direccion perpendicular al eje neutro.

Para f’c entre 17 y 28 MPa, el factor f1 se debe tomar como 0.85. Para f'c
superior a 28 MPa, 51 se debe disminuir en forma lineal a razon de 0.05 por cada
7 MPa de aumento sobre 28 MPa, sin embargo, 81 no debe ser menor de 0.65

(NEC-SE-HM, 2015).



Factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular

p1 equivalente de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje
neutro,
a Profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos (mm)

Distancia medida desde la fibra extrema en compresion al eje neutro

c
(mm)
=000 0.85xfc
a |- C=0.85*fc*a*b
EN ; d- 2
2
As
..................... - T=As*fy
b 25y
Figura 76 Esfuerzos y deformaciones en viga
4.26.1. Vigas

4.26.1.1. Cuantia minima

14
pmin = —
fy
- 14
P = 4200 kg Jom?

pmin = 0.0033333

(NEC-SE-HM, 2015)

4.26.1.2. Cuantia méxima

pcalculado = 0.5 * pb

122



123

fc  0.003
E-I— 0.003
210 6000

pb =O.85*0.85*4200* 2700

718819.7889 T 6000

pb = 0.036124
pcalculado = 0.5 x 0.036124
pcalculado = 0.01806
pmax = 0.025
(NEC-SE-HM, 2015)
4.26.2. Columna

4.26.2.1. Cuantia minima
pmin = 1% = 0.01
(NEC-SE-HM, 2015)
4.26.2.2. Cuantia maxima
pmax = 3% = 0.03
(NEC-SE-HM, 2015)

De la revision que se a realizado a los armados de los elementos estructurales, se

ha podido verificar que si cumplen con los armados minimos que exige la norma.
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4.27. Modos de vibracion

Se chequea los tres primeros modos de vibraciéon, Modo 1 (Desplazamiento en X),

Modo 2 (Desplazamiento en Y), Modo 3 (Rotacion).

Muodal Direction Factors

File  Edit Format-Filter-S5ort  Select Options

Unitz: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mon
Fiter: None
Case Mode Period UX Uy UZ RZ
sec
[ 3 Modal 1 0.293 | 0.992 0.0 0 | 0.006
Modal 2 0.725 | 0.003 | 0.977 00021
Modal 3 0.562 | 0.01 |0.023 0| 0.957

Figura 77 Modos de vibracion

4.28. Ajuste del corte basal de los resultados obtenidos por el anélisis dinamico

El valor del cortante dinamico total en la base obtenida por cualquier método de

analisis dinamico, no debe ser:

e < 80% del cortante basal \V obtenido por el método estatico (estructuras regulares).

e < 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras

irregulares).



125

4.28.1. Cortante basal (Método Estatico)

Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient — |
File Edit Format-Filter-Sert  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
Filter. None
Is Auto X X Dir X. Dir Y ¥ Dir ¥ Dir Ecc Top Bottom Weight Base
Name Load iz PUS Minus . Plus o Minus oo Story Story ¢ Used Shear
) Ecc? Ecc? ) Ecc? Ecc?
tonf tonf
Sismo X Mo Yes es es No Mo Ho 0.05 | Nw+14.95m Nw 0.00m 017212 [ 1.06
Sismo X(1/3) es es No No No No No 0.05 | Nw+14.95m Nw 0.00m 017213 |1.08| 101520808 1747474
Sismo X(2/3) es No es No No No No 0.05 | Nw+14.95m Nw 0.00m 017213 |1.08| 101520808 1747474
Sismo X(3/3) | Yes No No es No No Ho 0.05 |Mv+14.96m| Nv0.00m 017213 1.06| 101520606 174.7474
Sismo No No No No es es Yes 0.05 | Hv+14.96m |  Nv 0.00m |017213 |1.06
» Sismo Y(1/3)| Yes No No No es No Ho 0.05 |Mv+14.96m| Nv0.00m 017213 1.06| 101520606 174.7474
Sismo Y(2/3) | Yes No No No No es Ho 0.05 |Mv+14.96m| Nv0.00m 017213 1.06| 101520606 174.7474
Sismo Y'(3/3) | Yes No No No No No Yes 0.05 |Mv+14.96m| Nv0.00m 017213 1.06| 101520606 174.7474

Figura 78 Cortante basal (Método Estéatico)

4.28.2. Cortante basal (Método Dindmico)

Story Forces

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort; None Story Forces
Fitter: {[Story] = "Nv 0.00m") AND ([Output Case] = "Espectrum’)

Story  Output Case Case Type Step Type Step Location P VX VY T MX MY
Number
tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m  tonf-m
Wv 0.00m | Espectrum LinRespSpec Wax Top 18.3525 [ 119.0516 | 105.731 | 1766.5158 | 136.2923 | 318.3117
» Nv 0.00m | Espectrum LinRespSpec Max Bottom | 18.3526 mm 1767.3045 | 382 4505 | 536.1935

Figura 79 Cortante basal (Método Dinamico)

Tabla 25 Resumen Cortantes Basales

Sismo X (T) | 174.7474
Meétodo Estatico

Sismo Y (T) | 174.7474

Método Espectro X (T) | 119.1139

Dinamico Espectro Y (T) | 105.018
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Sentido X

Cortante Basal Dinidmico > 0.85 = Cortante Basal Estatico

119.1139 > 0.85 * 174.7474

119.1139 > 148.53529

No Cumple

Sentido Y

Cortante Basal Dinidmico > 0.85 = Cortante Basal Estatico

105.018 > 0.85 * 174.7474

105.018 > 148.53529

No Cumple

Por lo tanto, se ha procedido a realizar un ajuste en el cortante dindmico

Factor X = 1.25

Factor Y = 1.42

(@) Load Case Data d
General
Load Case Name Espectrum Design...
Load Case Type Response Spectrum w MNotes...
Mass Source Previous (Masa)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration U1 Espectro de acelera... Add
Acceleration uz2 Espectro de acelera... Delete

Figura 80 Correccion de factores en espectro dinamico
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mStor}rForces
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: None Story Forces
Filter: ([Story] ="Nwv 0.00m") AND ([Output Case] = "Espectrum’)

Step  Step

Story Output Case Case Type Type Number

Location P VX VY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m tonf-m
N 0.00m Espectrum LinRezpSpec | Max Top 25.5158 | 145.9898 [ 150.0044 | 2395.1047 | 259.8481 | 407.783
b Mow 0.00m Espectrum LinRespSpec | Max Bottom 25.518 @2393.5323 5401375 | 677.6878

Figura 81 Nuevos cortantes dindmicos
Sentido X

149.0782 > 148.53529

Cumple

Sentido Y

148.9988 > 148.53529
Cumple
4.29. Analisis estatico no lineal (Método Pushover)
4.29.1. Carga Gravitacional No lineal

Para definir el estado de carga gravitacional no lineal se debe tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

e El estado de carga debe tener una condicion inicial de cero.

e EI FEMA 356 recomienda utilizar un factor de 1 para las cargas muertas y un

factor de 1.25 para las cargas vivas
e Se debe crear la carga como una no lineal estatica.

e Solo es necesario guardar los resultados para el estado final (Final State Only).
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e Parael andlisis se puede utilizar los pardmetros no lineales que estan por

defecto.
(@) Load Case Data d
General
Load Case Mame CGNL Design...
Load Case Type Nonlinear Static v Mates. ..
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default

Initial Conditions

(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(") Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Manlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor 0
1 s
Load Pattem Live 0.25 Delete

Cither Parameters

Modal Load Case Modal i
Geometric Nonlinearty Option MNone e
Load Application Full Load
Results Saved Final State Only Modify/Show...
MNonlinear Parameters Default Madify/Show...

Figura 82 Definicion de Carga Gravitacional No Lineal

Para poder controlar la aplicacién de carga para el andlisis no lineal estatico, se debe

tomar en cuenta lo siguiente:

e Para los casos de cargas gravitatorias se hace un control sobre toda la carga (Full
Load)

e Se monitorea el desplazamiento en el punto de aplicacion de las cargas y se
determina un nodo de control.

e Se debe crear el nodo de control en el Gltimo piso donde se tenga masa

considerable o de igual proporcién que la mayoria de pisos.
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Load Application Control for Monlinear Static Analysis x

Load Application Control
(®) Full Load

D Dizsplacement Control

C.I Quasi-Static (run as time history)

Monitored Dizplacement

@ DOFJoint U1 v || Hv+11.36 »

[=1]

[=1]

OK Cancel

Figura 83 Punto de control de CGNL

4.29.2. Cargas Pushover

Para definir la carga Pushover se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e El estado de carga debe continuar después del estado definido para CGNL.
e Se debe trabajar con los modos de vibracién que producen los desplazamientos en
la direccion que se esté creando la carga. En este modelo se ha procedido a trabajar

con el modo de vibracion 1 para el Pushover en X y el modo de vibracion 2 para
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el Pushover en Y, ya que son los modos que coinciden con los desplazamientos

en XyY.
e Se debe crear la carga como una no lineal estatica.
e Se debe trabajar con un factor de carga para el Pushover de 1.
e Se debe colocar un dispositivo de control de desplazamiento

e Para poder trabajar con varios ciclos de carga lateral es necesario que se

almacenen datos de multiples estados de carga.

e Para el andlisis se puede utilizar los parametros no lineales que estan por

defecto.
(D Load Case Data X
General
Load Case Name Push X Design...
Load Case Type Nonlinear Static w Motes...
Mass Source Previous ~
Analysis Model Defautt

Initial Condttions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Monlinear Case CGNL ~

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor o
Mode 1 w1 Add

Delete

Cther Parameters

Modal Load Case Modal ~
Geometric Nonlinearity Option None o
Load Application Displacement Control Madify/Show...
Results Saved Multiple States Modify/Show...
Monlinear Parameters \User Defined Madify./ Show...

Figura 84 Definicion de Carga Lateral Push X

Para la aplicacion de carga se debe tomar en cuenta lo siguiente:
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e Se debe colocar un dispositivo de control en el nudo del ultimo piso en donde se
tiene masa considerable o de igual proporcion que los demas pisos.

e Se debe monitorear el desplazamiento de la estructura a partir de un
desplazamiento maximo definido para el dispositivo de control. Para este analisis
se ha definido en 1.5 veces la deriva maxima permisible

e Se debe definir la direccion de carga segun sea la direccion de la carga lateral que

se quiere aplicar, Ul y U2.

Desplazamiento de control = 1.5 * 2% * altura del punto de control

Desplazamiento de control = 1.50 * 2.00% * 11.36m

Desplazamiento de control = 340.8mm

m Load Application Control for Nonlinear Static Analysis X

Load Application Control
(O Full Load

(® Displacemeant Cantrol

O Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement

O Use Conjugate Displacement

@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 3408 mm

Monitored Displacement

(®) DOF/oint u1 o || Nw+11.36 w

Additional Controlled Digplacements.

Mone Modifw/Show...

[=]

[=

Figura 85 Definicion del control de carga lateral Pushover X
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1) Load Case Data

General
Load Case Name Push ¥ | Design..
Load Case Type Norlinear Static ~ | Notes.. |
Mass Source | Previous ~ |
Analysis Model | Defaut

Initial Conditions
(") Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case | CGNL ~ |

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

i
Mode 2 ~ |1 Add
| Delete |

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Geometric Nonlinearty Option | Mone: o |

Load Application | Displacement Cortrol Modify/Show...

Results Saved | Muttiple States Modify/Show...
Monlinear Parameters | User Defined Modify/Show...

Figura 86 Definicion de Carga Lateral Push Y

Load Application Control for Monlinear Static Analysis

Leoad Application Control
) Full Load

@I Dizplacement Control

(O Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

C.‘l Use Conjugate Displacement

@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 340.8 mm

Meonitored Displacement

(®) DOFNoint uz - H Nv+11.36 - | 45

Generalized Displacemeant |

Figura 87 Definicion del control de carga lateral Pushover Y
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4.30. Rétulas Plasticas

Para definir las Rotulas plasticas se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

Se han asignado rétulas en un porcentaje de longitud de los elementos que simule
su proximidad hacia los extremos. Para el analisis se ha optado por colocar una
proximidad de 5% y 95%.

Se han colocado Roétulas plasticas Unicamente en los elementos en donde se espera
que se formen las Rotulas plasticas, esto quiere decir que no se han colocado
Rétulas en las vigas de borde ni en las vigas secundarias.

Se ha optado por tomar los valores de las tablas 10-7, 10-8 del ASCE 41-13 para
vigas y columnas de concreto respectivamente.

Para columnas se ha colocado los grados de libertad referentes a la carga axial y
los dos momentos P-M2-M3.

Para las vigas se ha colocado los grados de libertad referentes a M3.

Para las columnas se ha elegido la condicion de falla para flexién y corte.

Los casos de carga que se han aplicado respectivamente son los de Push X'y Push

Y, tanto para columnas como para vigas.
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4.30.1. Rétulas en columnas

Frame Assignment - Hinges et

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
Auto ~ |0.95
Auto P-M2-M3 0.05
Auto P-M2-M3 085
Aute P-M2-M3 0.05
Auto P-M2-M3 Modify

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-& (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

Figura 88 Asignacion de rétulas en columnas

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Takle

Table 10-& (Concrete Columns)

Degree of Freedom P and VW Values From
O uz ) p-mz ) Parametric P-M2-M3 {® Case/Combo Pugh X -
M3 P-M3
O O O User Value
O Mz-M3 ® P-m2-m3
Concrete Column Failue Condition Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw * 3}
O Condition i - Flexure O Condition i - Shear @ From Current Design
@ Condition ii - Flexure/Shear O Condition iv - Development O User Value

Deformation Contrelled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

Figura 89 Ingreso de pardmetros de rdtulas en columnas en sentido X
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Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 10-8 (Cencrete Columns)

Degree of Freedom P and W Values From
O Mz O P-m2 () Parametric P-M2-M3 @ Case/Combo Push ¥
M3 P-M3
O O O User Value
O M2-M3 ®) P-M2-M3
Concrete Column Failue Condition Shear Reinforcing Ratio p =Av / (bw *s)
O Condition i - Flexure O Condition ii - Shear @ From Current Design
@ Condition i - Flexure/Shear O Condition iv - Development O User Value

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

Figura 90 Ingreso de pardmetros de rétulas en columnas en sentido Y

4.30.2. Rotulas en vigas

Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge A=s=ignment Data
Hinge Property Relative Distance

Auto w |0.05
Auto_I13 =

Auto M3 0.55
Auto M3 0.05
Auto M3 0.55 Modify
Delete:
Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) kem i
DOF: M3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...

Cancel

Figura 91 Asignacion de rétulas en vigas
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Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ttem i

Degree of Freedom W Value From
O mz (®) Casze/Combo Push X
M3
@ O User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p'} / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming @ From Current Design

O User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

Figura 92 Ingreso de parametros de rétulas en vigas en sentido X

Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure] kem i

Degree of Freedom W Value From
O w2 (@ Case/Combo Push
M3
@ O User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p'} / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming (® From Current Design

O User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

Figura 93 Ingreso de parametros de rétulas en vigas en sentido Y




137

Figura 94 Elementos estructurales en los cuales se espera se formen rotulas plasticas

4.31. Formacion de las Rotulas plésticas a partir de los casos de carga Push X'y

Push Y

Durante el avance de los casos de carga se va a notar que la formacion de Rétulas
se va dando de la mano de la aparicion de diferentes colores, los cuales estan

representados en la siguiente escala

Figura 95 Escala grafica del estado de deformacion de las Rotulas con los niveles desemparfio

Donde:

¢ 10O: Nivel de ocupacion inmediata.

e LS: Nivel de seguridad de vida.
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e CP: Nivel de colapso preventivo.

Nivel de ocupacion inmediata: el nivel de disefio de nivel 1 tiene una probabilidad de
excedencia del 50% en 50 afios, aproximadamente corresponde a un periodo de retorno
promedio de 72 afios. Bajo un terremoto con esta probabilidad de excedencia no debera
haber dafio, no se necesita reparar la estructura y no deberian ser afectadas las operaciones

normales de la estructura.

Nivel de seguridad de vida: el nivel de disefio de nivel 2 tiene una probabilidad de
excedencia del 10% en 50 afios, aproximadamente corresponde a un periodo de retorno
promedio de 475 afios. Los dafios reparables estan permitidos bajo un terremoto con esta
probabilidad de excedencia, y las operaciones normales pueden suspenderse mientras se

Ilevan a cabo las reparaciones.

Nivel de colapso preventivo: el nivel de disefio de nivel 3 tiene una probabilidad de
excedencia del 2% en 50 afios, aproximadamente corresponde a un periodo de retorno
promedio de 2500 afios. La estructura no debe colapsar bajo este terremoto con esta
probabilidad de ocurrencia, pero puede que no sea posible reconstruir econémicamente

la estructura después del terremoto.
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Figura 96 Formacion de Rotulas plésticas debido a Push X (Paso 5/8) desplazamiento de

dispositivo de control en techo: 203.3939mm

Para el paso 5 de carga, empieza a notarse la formacion de Roétulas en las

columnas, pero a un nivel que no representa un peligro estructural.
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Figura 97 Formacion de Roétulas pléasticas debido a Push X (Paso 7/8) desplazamiento en

dispositivo de control en techo: 304.3333mm

Figura 98 Formacion de Roétulas plasticas debido a Push X (Paso 8/8) desplazamiento en

dispositivo de control en techo: 347.8872mm
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ticas debido a Push Y (Paso 3/30) desplazamiento en

de Rétulas plas

on

Figura 99 Formaci

dispositivo de control en techo: 129.9043mm

Figura 100 Formacién de Rétulas plasticas debido a Push Y (Paso 4/30) desplazamiento en

dispositivo de control en techo: 174.9526mm
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ticas debido a Push Y (Paso 5/30) desplazamiento en

tulas plas

0

Figura 101 Formacion de R

dispositivo de control en techo: 209.8419mm

ticas debido a Push Y (Paso 6/30) desplazamiento en

as

otulas pl

deR

Figura 102 Formacion

dispositivo de control en techo: 228.6884mm
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ticas debido a Push Y (Paso 7/30) desplazamiento en

tulas plas

de RO

on

Figura 103 Formaci

dispositivo de control en techo: 260.5043mm

ticas debido a Push Y (Paso 30/30) desplazamiento en

tulas plas

6

Figura 104 Formacion de R

dispositivo de control en techo: 314.0878mm
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CAPITULO 5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados del analisis no lineal realizado
a la estructura de hormigdn armado; para el analisis estatico no lineal se presenta la curva
de capacidad en la cual se muestra la comparacién del desplazamiento en el nodo de
control versus el cortante basal que produce ese desplazamiento, donde se estima la

resistencia y la ductilidad de la edificacion.

5.1. Curvas de capacidad

v Name Base Shear vs Monitored Dis
Name Pushoverl 500 -
+ Plot Definition Legend
i 450 -
Plot Type V' vs Displ V vs Displ
load Case  Push X ~ 400 -
Legend Type Integrated © 1350 -
» Force-Displacement Curve :, 100
= _
@
= 250 -
W ag
@
= 150 -
@ g0 -
50 -
D T T T T T T T T T 1
-270-240-210 -180-150-120 -90 80 -30 0 30
Plot Type Monitored Displacement, mm
The cument pushover plot type.
This may be V' vs Digpl (Resulta...
Max: (-284.219387, 463.899112); Min: (0, 0)

Figura 105 Curva de capacidad Sentido X

W

Mame

Name

Plot Type

Pushowerl

* Plet Definition

W ws Displ

Push Y

o

Legend Type Integrated
> Force-Displacement Curve

Load Case
The load case for which the
response is displayed.

Base Shear, tonf

Base Shear vs Monitored Dis
400 -

251 - Legend

230 - —— vz Displ

280 -
240 -
200 -
160 -
120 -

80 -

40 -

0+

-300-270-240 -210-180-150-120 -90 -60 -30 O

Monitored Displacement, mm

Max: (-275.453082, 322 874857); Min: (0, 0)

Figura 106 Curva de capacidad Sentido Y
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Name E3 NTC 2008 Target Displacement
Name Pushoverl 800 —
Plot Definition Legend
Flot Type NTC 2008 Tanget Disg Capacity
Load Case Push X 720 \dealized EPE
Legend Type Integrated {
D i Spectrum ."II Demand

640 J-'

Spectrum Source Defined Function

Espectro de aceler «
SF.g 1

Tc, sec (zec) 05
Reference Period 0.333
Damping Parameters
Damping Ratio  0.05
Capacity Curve
Bilinear Force-Displacement Curve

Displacement, dt
Shear at dt ttonf)

Spectral Acceleration, g

det” (mm)

g

&

.

=

=
L

8

=
L

L]

&

=]
L

180 200

160

140

120

100

&0 80

40
Spectral Displacement, mm

ax: (144171001, 0.701443); Min: (0, 0)

Figura 107 Punto de desempefio en sentido X

Tc (sec)
dt* fmm)
Gamma
nction Name
= defined response spectrum function
ne.
]
Name
Name Pushaoverl
Plot Definition
Plot Type NTC 2008 Target Disg
Push Y v
Legend Type Integrated
Demand Spectrum

Spectrum Source Defined Function
Function Name | Espectro de aceleracid
SF.g 1
Tc, sec (zec) 05
Reference Period 0.333
Damping Parameters
Damping Ratio | 0.05
Capacity Curve
Bilinear Force-Displacement Curve
Demand Curve
Period Lines
Target Displacement Results
Displacement, dt
Shear at dt fonf)

det” {mm)
Tc (sec)
dt* (mm)
Gamma

ad Case
+ load case for which the response is

NTC 2008 Target Displacement

E-3
G600
Legend
—»— Capacity
540 =
., |l alized EPP
f Dem
430 | od T*
R Period Te
|}:
420 j

g

w

=

=
L

L]

&

=]
L

Spectral Acceleration, g

75 100 125 150 175 200 225 250
Spectral Displacement, mm

Win: (0, 0)

layed.

Figura

Wax: (65.520647, 0.528316);

108 Punto de desempefio en sentido X
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Las figuras 106 y 107, nos muestran las curvas de capacidad del edificio ante los
movimientos sismicos, los cuales son representados por un patrén de cargas laterales con

el propdsito de simular un evento sismico real.

Estas curvas representan el comportamiento global de la estructura en términos de
rigidez y ductilidad. EI aumento gradual de la carga produce un desgaste de resistencia a
cada paso mientras pierde rigidez. Por lo tanto, si comparamos las dos curvas entre si,
podemos concluir que la pendiente de la curva en el sentido Y esta disminuyendo, de esta
forma la direccion X muestra que la rigidez del edificio es mayor en esa direccion en

comparacion con la direccién Y.

Ademas, cada figura nos indica la cantidad de energia (area bajo la curva) que la

edificacion es capaz de disipar durante el evento.

5.2. Puntos de desempefio

El valor del punto de desempefio se obtuvo a partir de cruzar la curva de capacidad
con el espectro de disefio (curva de demanda). En las figuras 108 y 109 se muestran los

puntos de desempefio obtenidos para cada sentido.
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Name Fushover1 2 FEMA 440 Equivalent Linearization
Plot Definition 131 -

Plot Type FEMA 440 EL Legend
Load Case Push X
Legend Type Integrated 1.18 -
Plot Settings

Flot Axis Type  Sa-5d
Show Associated Yes 1.05 -
Demand Spectrum

Spectrum Source ASCE 7-10 Geners
Acceleration Ss | 1

Acceleration 51 0.4

Site Class D

Long Period, Tl s 8

Damping Parameters

Damping Ratio  0.05

Effective Dampir Default Value
Period Parameters

Effective Period | Default Value
Capacity Spectrum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum
Constant Period Lines
Performance Point

Paint Found Yes 0.26 -
Shear fonf 40
Displacement {mn| -21

—s— Capacity
e Single Demand
Period Ling

Demand Family

g
g

07e -

0.65 -

052 -

Spectral Acceleration,

0.35 -

Salg 0.12 -
Sd {mm|

T secant (zec

‘0-011 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b -30 3 36 69 102 135 168 201 234 267 300

par;ﬂy Spectrum Cu'\fe ' Spectral Displacement, mm

T eff

Tsecant = 1.019 sec; T effective = 1.069 sec; Ductilty ratio = 2.042011; Damping ratio,

Figura 109 Punto de desempefio Sentido X

El punto de desempefio fue de 21.48cm para una aceleracion espectral de
0.58534(Qg), la deriva maxima obtenida es 4.60%, el punto de desempefio se encuentra
después de su etapa maxima de resistencia (cortante basal maximo), es decir la estructura
no soportara el movimiento sismico de disefio, ya que las rétulas plasticas se han formado
antes de llegar al desplazamiento objetivo, degradando la estructura principalmente en las
vigas, como se muestran en las figuras 97 a la figura 102, el dafio critico se centra en una

columna por lo cual al ser afectada no se obtiene el desempefio esperado.
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Name Pushover1 " FEMA 440 Equivalent Linearization
* Plot Definition 1.31 -

Plat Type FEMA 440 EL Legend

Load Case Push ¥

Legend Type Integrated 1.18 -
* Plot Settings

Flot Axis Type  Sa- 5d

Show Associated Yes 1.05 - == Demand Family
v Demand Spectrum

Spectrum Source ASCE 7-10 Geners

Acceleration 5 1

Acceleration 51 0.4

Site Class D

Long Period, Tl (= 8
v Damping Parameters

Damping Ratio  0.05

Effective Dampin Default Value
v Period Parameters
Effective Period | Default Value
Capacity Spectrum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum
Constant Peried Lines
Performance Point
Point Found Yes 0.25 -
Shear fonf 276.4096
Displacement (mn -165
Sa g 0.42
5d (mm

T secant (sec 1.075 |
T effective (= 001 5§ hil 1 [ 1 [ [ [ [ [ 1
Dhuedtilite Batio 1 166475 s -30 3 3 6% 102 135 168 201 234 267 300

Spectum Source Spectral Displacement, mm
Indicates whether the demand spectrum is
from a defined response spectrum functio. ..

—p— Capacity
—— Single Demand
Period Line

092 -

079 -

0.65 -

0.52 -

Spectral Acceleration, g

0.39 -

£ W oW v

41 012 -

T secant = 1.08 sec, T effective = 1.103 sec; Ductility ratio = 3.194708, Damping ratio,

Figura 110 Punto de desempefio Sentido Y

El punto de desempefio fue de 16.58cm para una aceleracién espectral de

0.429941 (g), la deriva maxima obtenida es 3.10%.

Del andlisis estatico se obtuvo que deriva maxima en el sentido X es 4.60% y en el sentido
Y es 3.17%, por lo tanto, esta por encima de la deriva maxima permitida en la norma

NEC-15 que es de 2.00%.

En funcion del desplazamiento objetivo planteado de 2.5%, mayorado con un factor de
1.5 y trabajado con un total de 3.75%, se concluye que las derivas alcanzadas se
encuentran dentro del nivel de desempefio de prevencion de colapso, ya que se no se
alcanzd el desplazamiento objetivo, esto a que algunas superaron el maximo de su

resistencia.
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La secuencia de falla de la estructura en estudio se ha producido primeramente en las
vigas, sin llegar al desplazamiento objetivo se han formado unas pocas rétulas en las

columnas, sin afectar mayormente a la estructura.

Las primeras Rétulas se han producido cuando la estructura ha entrado al quinto ciclo de
carga Push X en el sentido X y para el sentido Y se han formado al entrar al tercer ciclo

de carga cuando se ha aplicado la carga Push Y.

Para las dos direcciones, el edificio se comporta de tal manera que se mantiene entre los
puntos de desempefio 10 (ocupacion inmediata) a LS (seguridad de vida). Sin embargo,
durante la aplicacion de carga se han formado rotulas en algunas columnas, las cuales se

han ubicado en un nivel de desempefio CP (Prevencion de colapso).

El punto de desempefio resulta de la interseccion entre el espectro de demanda
(solicitaciones sismicas) y la curva de capacidad (disposicion de la estructura para resistir

cargas).

El punto de desempefio se encuentra luego de su etapa de maxima resistencia (cortante
basal maximo), como se muestra en las figuras 108 y 109, la capacidad maxima en
desplazamiento de la estructura X y Y sobrepasa los puntos de desempefio, es decir la
estructura no soportard el movimiento sismico de disefio dado que ha sufrido gran
degradacion de rigidez y resistencia produciendo deformaciones especialmente en los

elementos estructurales viga.

La curva de capacidad de una estructura es similar a la curva de fluencia de un material
rigido, en donde inicialmente se tiene un tramo de comportamiento lineal, hasta alcanzar
un esfuerzo de fluencia. Después de esto existe una degradacion hasta que finalmente el

material (estructura), falla.
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La metodologia PUSHOVER busca determinar el comportamiento despues de sobrepasar

el rango elastico hasta el momento de falla de la estructura.

Observando los gréficos de linealizacion NTC 2008 en el apartado 5.1, en donde podemos
ver los puntos de desempefio para cada sentido, los cuales se ubican donde se cruzan la
curva de la demanda con la curva de capacidad, graficamente podemos determinar las
coordenadas del punto de desempefio en sentido X (Sa/Sd y sus respectivos valores:
0.701443/144.171001) y para el sentido Y (Sa/Sd y sus respectivos valores:
0.607216/75.305596). La proyeccidn del valor Sd (espectro de desplazamiento), indica el
valor maximo que puede desplazarse el techo de la estructura sin que pierda

considerablemente sus caracteristicas de resistencia.

Los valores del punto de desempefio nos dan una respuesta del edificio global. Para ir al
detalle y poder ser mas precisos en el analisis PUSHOVER se ha revisado la secuencia

de formacion de Rotulas plasticas a medida que se han incrementado los ciclos de carga.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El andlisis Pushover, es una forma sencilla de investigar el comportamiento no
lineal de un edificio, el cual a base de ciclos de carga podemos ir ubicando como
se forman las rétulas en los diferentes elementos estructurales, para finalmente
medir el grado de desempefio que tienen los mismos. Este tipo de analisis nos da
una buena aproximacion de cémo seria el comportamiento en la vida real, ya que
ayuda a prevenir los mecanismos de falla.

Se realizd la evaluacion sismica ante los niveles de desempefio estructural que
tenemos en la NEC-15, concluyendo que la estructura tiene un punto de
desempefio cercano al de prevencion de colapso, ya que durante el anlisis se han
formado primeramente las Rotulas plasticas en las columnas.

Para validar el modelo numérico del edificio y comprobar los niveles de
desempefio, se configuré al modelo de tal manera que se intentd representar la
estructura lo mas cercana a la realidad como lo es su geometria, secciones, armado
y propiedades mecanicas de los materiales.

Se ha procedido a realizar el analisis no lineal estatico, obteniendo la demanda
sismica segun la NEC 15; el procedimiento empleado fue el de Pushover, el cual
nos permitié obtener las curvas de demanda vs. capacidad y asi poder encontrar
el punto de desempefio.

El resultado del analisis realizado es medianamente satisfactorio pues no cumple
con los objetivos de un nivel de Ocupacion Inmediata y se acerca mas al nivel de
Prevencién de Colapso, que durante un evento sismico de gran magnitud podria

implicar dafios graves a la estructura.
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El presente trabajo de titulacion ha sido desarrollado con el propésito que pueda
ser usado como un manual para analisis Pushover, ya que se muestra el paso a
paso realizado para el estudio del edificio, desde el ingreso de materiales hasta el
andlisis final de resultados, esto servira como una guia para realizar otros analisis

estructurales.

6.2. Recomendaciones

Después de realizar el analisis del edificio y haber concluido que ha sobrepasado
el rango elastico, se puede decir que la estructura durante un evento sismico podria
degradarse rapidamente. Cuando los elementos principales pierden resistencia,
transfieren sus solicitaciones a otros elementos en mejor estado para lograr que la
estructura global conserve su estabilidad, al alcanzar el punto de desempefio la
estructura se hace inestable y es necesario realizar un reforzamiento para evitar
pérdidas tanto de vidas, como econémicas.

Para futuros analisis se podria complementar este tipo de estudios midiendo la
resistencia de los materiales y verificando el armado real colocados en el edificio,
ya que este analisis se realizd con la informacion obtenida directamente de los
planos de construccién. También se recomienda realizar ensayos de vibracion
ambiental, para medir las vibraciones de las estructuras producidas por
excitaciones de caracter ambiental, como los son las producidas por el transito de
vehiculos y el viento para calibrar ain mas cualquier modelo estructural.

Se recomienda realizar un reforzamiento estructural a las columnas en las cuales
se tiene un desempefio no favorable para la edificacidn, ya que son las que limitan
el correcto comportamiento estructural, se propone incrementar las secciones de
las columnas como primera opcién, o también se podria incorporar muros

estructurales como una propuesta alterna, las dos opciones ayudaran a reducir
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desplazamientos laterales para de esa forma mejorar el desempefio de la

estructura.
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CAPITULO 8. ANEXOS

8.1. Determinacion del Cortante Basal de Disefio segun CEC 2000
8.1.1. Periodo de vibracion
T=C+ (hn)3/4
C, Coeficiente que depende del tipo de edificio.

Altura méxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de la

estructura, en metros.
T Periodo de vibracion.

Tabla 26 Valores de Ci y a

Tipo de estructura C;
Para porticos de acero 0.09
Para porticos especiales de hormigon armado 0.08

Para porticos de hormigon y muros estructurales | 0.06

T = 0.06 = (14.96)3/*
T = 0.4564 s
8.1.2. Zonas sismicas y valores de factor (Z)

Tabla 27 Determinacion del factor Z

Zona sismica | 11 11 v

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.40




8.1.3. Coeficiente de Suelo (Sy Cm)

Tabla 28 Determinacion de Sy Cm
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Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1.00 | 2.50
S2 Suelos intermedios 1.20 | 3.00
S3 Suelos blandos y estrato profundo 150 | 2.80
S4 Condiciones especiales de suelo 2.00 | 2.50
8.1.4. Factor de Importancia (1)
Tabla 29 Determinacion |
Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor |

Edificaciones Esenciales

y/o peligrosas

Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos
y aviones que atienden emergencias. Torres de control
aereo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que
albergan equipos de generacion y distribucion eléctrica.
Tanques u otras estructuras utilizadas para deposito de
agua u otras substancias anti-incendio. Estructuras que
albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras

substancias peligrosas.

1.50




Estructuras de

Ocupacion especial

continuamente.

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
deportivos que albergan més de trescientas personas.
Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil

personas. Edificios publicos que requieren operar

157

1.30

Otras estructuras

clasifican dentro de las categorias anteriores.

Todas las estructuras de edificacion v otras que no

1.00

8.1.5. Coeficiente de Configuracién en Planta (®pi)

Tabla 30 Determinacion de ®pi

TIPO

DESCRIPCION DE LAS IRREGULARIDADES EN PLANTA

Opi

Irregularidad torsional

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso de
un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado, es
mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje
de frecuencia. La torsion accidental se define en el numeral 6.4.2 del

presente codigo (CEC 2000).

0.90

Entrantes excesivos en las esquinas
La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un entrante en una

esquina se considera excesivo cuando las proyecciones de la

0.90




estructura, a ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de la

dimension de la planta de la estructura en la direccion del entrante.
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Discontinuidad en el sistema de piso

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el
sistema de piso tiene discontinuidades apreciadles o variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas,
entrantes o huecos, con areas mayores al 50% del area total del piso
0 con cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de méas

del 50% entre niveles consecutivos.

0.90

Desplazamiento del plano de accién de elementos verticales
Una estructura se considera irregular cuando existen
discontinuidades en los ejes verticales, tales como desplazamientos

del plano de accion de elementos verticales del sistema resistente.

0.80

Ejes estructurales no paralelos
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales

principales de la estructura.

0.90

Sistema de piso flexible
Cuando la relacion de aspecto en planta de la edificacion es mayor
que 4:1 o cuando el sistema de piso no sea rigido en su propio plano

se debe revisar la condicion de piso flexible en el modelo estructural.




8.1.6. Coeficiente de Configuracion en Elevacion (®ei)

Tabla 31 Determinacion de ®ei
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que 1,3 veces la misma dimension en un piso
adyacente, exceptuando el caso de los altillos de un

solo piso.

Porticos Sistemas
espacialesy | dualeso
Tipo | Descripcion de las irregularidades en elevacién | porticos con
con vigas | diagonales

banda ®ei dei
Piso blando (irregularidad en rigidez) La
estructura se considera irregular cuando la rigidez
lateral de un piso es menor que el 70% de la rigidez

1 0.90 1.00
lateral del piso superior o menor que el 80% del
promedio de la rigidez lateral de los tres pisos

superiores.

Irregularidad en la distribucion de las masas La
estructura se considera irregular cuando la masa de

2 |cualquier piso es mayor que 1,5 veces la masa de 0.90 1.00
uno de los pisos adyacentes, con excepcion del piso
de cubierta que sea mas liviano que el piso inferior.
Irregularidad geométrica La estructura se
considera irregular cuando la dimension en planta
del sistema resistente en cualquier piso es mayor

3 0.90 1.00




Des alineamiento de ejes verticales La estructura
se considera  irregular  cuando  existen
desplazamientos en el alineamiento de elementos
verticales del sistema resistente, dentro del mismo
plano en el que se encuentran, Yy estos
desplazamientos son mayores que la dimension
horizontal

del elemento. Se exceptua la aplicabilidad de este
requisito cuando los elementos desplazados solo
sostienen la cubierta de la edificacién sin otras

cargas adicionales de tanques 0 equipos.

0.80

0.90
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Piso débil-Discontinuidad en la resistencia La
estructura se considera irregular cuando la
resistencia del piso es menor que el 70% de la
resistencia del piso inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la suma de
las resistencias de todos los elementos que
comparten el cortante del piso para la direccion

considerada).

0.80

1.00

Columnas cortas Se debe evitar la presencia de
columnas cortas, tanto en el disefio como en la

construccion de las estructuras.

Or = 0.90

@p = 0.90



8.1.7. Coeficiente de Reduccion de Respuesta Estructural (R)

Tabla 32 Determinacién de R
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Sistema Estructural R

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructuralesde | 12.0
hormigon armado (sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con

10.0
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente.
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con

10.0
vigas banda y muros estructurales de hormigdn armado (sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con

10.0
vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras.*
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con

9.0
vigas banda y diagonales rigidizadoras. *
Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con

8.0
vigas banda.
Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de

7.0
acero conformados en frio. Estructura de aluminio.
Estructuras de madera. 7.0
Estructura de mamposteria reforzada o confinada. 5.0
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada. 3.0
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8.1.8. Calculo del Coeficiente (C)

_1.25+5°
T

_ 1.25%1.2012°
T 0.4564

C = 3.4086

Nota: El valor de C calculado con la formula no debe exceder al valor de Cm establecido

en la seccion 8.1.3, por lo tanto el valor de C asumido es igual a 3.00.

8.1.9. Cortante Basal de Disefio (V)

ZxIxC
= %
R + Op * Qe

v 0.40 = 1.00 = 3.00 "
= *
10.00 x 0.90 x 0.90

V =0.148148 x W
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8.2. Determinacion de areas de acero

8.2.1. Areas de acero en columnas

UBICACION (B-2).(E-2).(B-3).(E-3).(B-4).(E-4)

ARM. LONGITUD. 8 @18mm Mcl40

6@20mm Me. 141

ARM. TRANSV. 1Est.@12mm@7,5em ¥ @15cm Me. 150

1V1.@12mm(@7,5cm hasta 0.8m Me.151
1V2.@8mm(@ I5cm ¥Y@7, 5em Me.152 "INTERCALADA"

DIMENSIONES 30 cm x 80 cm
N+11.36m
rs Vi
9
o ] “
| =
L -4
(=]
=
(=1
- 42
(=]
Wy
=]
=
(=1
=t
(=1
N .
. 0 §0 .
—|— LINEA ENTRECORTADA
N-4.54m "INTERCALADA"
ESC 1:10
TIPO / CANTIDAD TIPO CI (6 UNIDADES)

Distribucién del | Numero de | Diametro de |Area de acero|Area de acero
acero varillas (u) | varillas (mm) | Parcial (mm2) | Total (mm2)
En esquinas 4.00 20.00 1256.64 1256.64
Longitudinal 2.00 20.00 62832 2664.07
8.00 18.00 2035.75
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UBICACION (C-2),(D-2)
ARM. LONGITUD. 14 @16mm Mci42
ARM. TRANSV. 1Est. @1 2mm@7,5em Y @15¢m Me. 150

1V1.012mm@7,5cm hasta 0.8m Me.151
1V2.88mm@15em Y@7,5em Me.152 "INTERCALADA"

DIMENSIONES 30 cm x 80 cm

N+11.36 m

A Vi1

O©)

N
» | |2
: =1
|
|
. |
i {2
@@t - -1 HAE-
o
»_ l
i,,lf
|
| =
| =
» | 8 | =
|
N

:, 0’%0 :,
. LINEA ENTRECORTADA
N-4.54m "INTERCALADA"
ESC 1:10
TIPO / CANTIDAD TIPO C2 ( 2 UNIDADES)

Distribucion del | Nimero de | Didametro de |Area de acero|Area de acero
acero varillas (u) |varillas (mm) | Parcial (mm2)| Total (mm?2)

En esquinas 4.00 16.00 804.25 804.25

Longitudinal 10.00 16.00 2010.62 2010.62




UBICACION

(C-3).(D-3)

ARM. LONGITUD.

14 @16mm Mcl42

ARM. TRANSV.

1Est @10mm@7,.5em Y @15¢m Me.150

1V1.G12mm@7,5¢cm hasta 0.8m Me.151

1V2.08mm@15em Y(@7,5cm Me.152 "INTERCALADA"

DIMENSIONES 80 cm x 30 cm
N+11.36m
F Y
it
o=
3 z
=
il
=
Il /I
”~ 4
—|— LINEA ENTRECORTADA
N-4,54m "INERCALADA"
ESC 1:10
TIPO / CANTIDAD

TIPO C2 ( 2 UNIDADES)

Distribucion del | Nimero de | Didametro de |Area de acero|Area de acero
acero varillas (u) |varillas (mm) | Parcial (mm2)| Total (mm?2)
En esquinas 4.00 16.00 804.25 804.25
Longitudinal 10.00 16.00 2010.62 2010.62
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UBICACION (A™-1).(A-1).,(B-1).(C-1).(D-1).(E-1),(A™-1"),
(A-1),(B"-5).(C-5).(D-5).(E-5)
ARM. LONGITUD. |8 @I2mm Mcl44

ARM. TRANSV. 1Est.@10mm @ 15¢m Me. 153
DIMENSIONES 30cm x 30 cm
N+072m
A
N +/- 0,00 m

¥ 3

RUWEI )Y

Njﬁ m Njﬁ m

UNIDADES UNIDADES ESC 1:10
TIPO / CANTIDAD TIPO C3 ( 12 UNIDADES)

Distribucion del | Nimero de | Didametro de |Area de acero|Area de acero
acero varillas (u) |varillas (mm) | Parcial (mm2)| Total (mm?2)

En esquinas 4.00 12.00 452.39 452.39

Longitudinal 4.00 12.00 452.39 452.39




UBICACION

(C-4).(D-4)

ARM. LONGITUD.

14 @16mm Mcl43

ARM. TRANSV.

1Est @12mm@7,5¢m ¥ (@15cm Me.150

1V1.@12mm@7,5¢cm hasta 0.8m Me.151

1V2.@8mm@I15cm Y@7,5cm Me. 152 "INTERCALADA"

DIMENSIONES

30 cm x 80 cm

N+ 11,36m
r 3

N-500m

|

0.40

0.40

, 0.15
L

, 015

i

Cd

0730 .

£

LINEA ENTRECORTADA

| 7

"INTERCALADA"
ESC1:10

l
0.80
!

TIPO / CANTIDAD

TIPO C2 (2 UNIDADES)

Distribucién del [NGimero de | Didmetro de |Area de acero | Area de acero
acero varillas (u) |varillas (mm) | Parcial (mm2)| Total (mm?2)
En esquinas 4.00 16.00 804.25 804.25
Longitudinal 10.00 16.00 2010.62 2010.62
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h

N +12.76 m

UBICACION (C2)(C™2),(C-3),(C"-3)
ARM. LONGITUD. |8 @12mm Mc502
ARM. TRANSV. 1E@ 10mm @ 7,5¢cm Y 135c¢cm Me 500
2V3.010mm@ 7,5¢cm hasta 0.75m Me.503
DIMENSIONES 30 cm x 30 cm
N+ 1496 m

ESC 1:10

TIPO / CANTIDAD

TIPO C3 (

4 UNIDADES)

Distribucion del | Nimero de | Didametro de |Area de acero|Area de acero
acero varillas (u) |varillas (mm) [ Parcial (mm2) | Total (mm?2)
En esquinas 4.00 12.00 452.39 452.39
Longitudinal 4.00 12.00 452.39 452.39
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UBICACION (C2),(C™2),(C3),(C™-3)

ARM. LONGITUD. |8 @12mm Mc501

ARM. TRANSV. 1E@ I0mm @ 7,5cm Y 15cm Me 500

PV3.010mm(@ 7,5cm hasta 0.8m Me.503
DIMENSIONES 30 cm x 30 cm
N+ 13,88 m
F 3
N+11.36m
ESC 1:10

TIPO / CANTIDAD TIPO C3 (4 UNIDADES)

Distribucion del | Nimero de | Didametro de |Area de acero|Area de acero
acero varillas (u) |varillas (mm) [ Parcial (mm2) | Total (mm?2)
En esquinas 4.00 12.00 452.39 452.39
Longitudinal 4.00 12.00 452.39 452.39
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8.2.2. Areas de acero en vigas

Se adjuntan planos de construccion.



5,25

5,40

5,33

PLANILLA DE ACEROS
@ @ ve | 2 1ol re DIMENSIONES LONGITUD
3 3.45 w 6,05 L 5,30 L 5,70 \ (mm) a | b | c | d | g PARCAL | TOTAL
‘ 1 ¥ ¥ . 061, CADENA DE CIMENTACION "SENTIDO X *
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! ! ! E |_ S 125 [ 16 | ¢© 12 155 2 x 010 1.75 21.00
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| | . . B B
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3 3 3 3 LAVINA E-6/ 3 o P13 | 2,60 2,10 [0,40 [-5,00| 1 @ 16mm @ 15cm Mc 138 | 1@ 16mm @ 16cm Mc 139 14Q 16mm| 160 16mm| 2 TRRTEE = T EEETT Y

***** S - = - §'_~_ P14 | 3,80| 2,20 [0,50 [-5,00| 1@ 20mm @ 13cm Mc 140 | 10 18mm @ 17cm Mc 141 17@20mm| 220 18mm 1 133| 16 | C 6 165 2 x__ 0.10 185 1110
“ | 134 | 16 | C 8 115 2 x 010 1.35 10.80
- l 135 | 16 | C 20 175| 2 x 010 195 39.00
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N ] e — | m— e S o2 2 - - -y - _ JE P JE I,
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@ B iy I ;;/}%%I/IEA* 1, r R *§ N [t Bl o PLINTOS 141 | 18 | ¢ 22 205 2 x 010 2.25 4950
| {5 ; ; g ESQUEMA GENERAL ARMADO COLAS

8 i \\ | | | Pl4 | ) ESCALA SE 140 | 18 L 48 16.90 0.25 17.15| 82320

| l N } o } © 141 | 20 | L 36 16.90 025 1715 617.40
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77777 vﬂﬂf‘f~~~~§:f~~ §«§ §_ N.SUBSUELO 143 | 18 L 28 17.30 0.25 1755| 491.40
“ } ‘ ‘ } } ‘ | — | i / | ‘ 144 | 20 | L 96 520 025 545 52320
~ ! ! P13 ! ! ! P13 ! | T7TE | . ESTRIBOS Y VINCHAS

| | | \ | | 3 “ e — CADENA 3 }’A } 150 | 12 [ o [ 1932] 2 x 024 2 x 074 2 x__ 040 216| 417312
l } } l l } g bt | — | ‘ 150 | 12 | r | 1560 0.74 2 x 010 094| 1466.40
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ g & — | 152 | 8 r 966 0.24 2 x 010 044 42504
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l } ‘ ; ; e s —] I 7/ - | < 155 | 8 | o | 742l 2 x 024 2 x 034 2 x 010 1.36] 1009.12
1 1 1 1 1 1 = = ! RESUMEN DE MATERIALES
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| l l | | l ] . = LONGITUD | 42504 | 44544 | 5962.82 | 771.00 | 1737.60 | 1364.10 | 120775 | 0.00 0.00 0.00 0.00
! ! r ! I!.[| ! ! IV ! I!.[| P3 L —] ]h — } X _ PESO 167.71 | 27463 | 529388 | 93160 | 274252 | 272490 | 297849 | 0.00 0.00 0.00 0.00
: ! l : l 1 1 l : l = —————— y | ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kgiem2 TOTAL | 15113.82 Kg
,,,,,,,,,,, I B | L § §,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — * —= \T A HORMIGON flo= 140 Kgfem2 REPLANTILLO 739 3
: : | i L | | o I ‘ - — 7 = REPLANTILLO 7cm As X HORMIGON fio = 280 Kglem2 PLINTOS 3393 3
| ] ] L o 1 o L= - HORMGON fio = 280 Kglomd CADENAS 13.34 B
i I ‘ ‘ | : i : 6014 Tm Me.112 : PA : | < 2 m 2 ON= Je=140 Kg/em2 HORMIGON flo= 280 Kglerm2 COLUMNAS 49.89 3
| | 60 14 mm M. 110 | | ! L : | 60 14 mm Mc.113 | <:: T <:: T <:: <:: N ToTAL | 9746 | m3
| | T T T | |
: : | : : 12'® 14 mm Mc.114 : : : : : E E E E PROYECTO:
: | ] sottmmuet | : : ) Q Q oQ SN INDICADAS | ™ MARZO 2008 |™™  ReTGA
| | | | L. | | | ' |
| | | | ! | : 12014mmhc1ts < <, <<,
| | | | T | 1 | Oz Og O Og contiene:  PLANTA DE "CIMENTACION Y PLINTOS” LAMINA
i | | | ' CUADRO DE "PLINTOS
} } } PLANTA DE QIMENTACION } CORTE 2-2 CADENA ESTRUCTURAL CUADRO DE "COLUMNAS” —
| | | ESCALA ‘ ; ; L 1:100 | ESCALA 1:50 ESCALA 1:10 DETALLES Y CORTES
| | | |
: : : : : i i : : PROPIETARIO: CALCULISTA:
! ! NIVEL-1.94 ! ! ! ! !
| | | | | | | | |
CADENA-1- ¥ — o | : | N
sso————wio0 [ ] 14 - | : : ST SHu
| i | ! | | NIVEL-1.94 ! ! 1.80 :
: 15 cm Me.155
CADENA -2- | _ M 3 . ; 1 @15 emMe
ESC—— 1100 | I | - | | 1 g ' CONTRAPISO | S
C | 3 | | | AN |  pnmas | N.-1.04 ‘ 1 " ° TIPO DE ACEROS
ADENA -3- S - ‘ ‘ ‘ IVEXTI ‘ ‘
ESC 1:100 | [ : y E E | | | g{ N.-2.14° ‘ ‘
| | . L ‘ : 1 | | — [ ¢ | © | I L
: : : : \ ; ; NIVEL -2.55 ‘ ‘ [ MURO 8 I OasssESEE replantillo =7 cm C D) )
- [ [ : Yo=
| | ! | ! ! | | 0.20 BASE ASCENSOR Vs 0.30 f'c=140 kg/em2
CADENA -3"- ‘ ‘ L 3 ‘ e P : ’ ; : X ; :
ESC ‘ 1:100 : : : : | ; | | : g : N. -3.14 Tt 0.20 : NOTA: Todo acero que posea una forma tipo "V, M, W, W' o 0", deberd ser doblado en sitio, de acuerdo al carte respectivo.
- | | | — w oo | N.-3.34% | : 1 =
l l l | f“’&% L | l l 1 ; D | ESPECIFICACIONES TECNICAS
I i | | | I I i i r
CADENA -4- | | } 1 | | W | | sl CORTE B-B ACERO ESTRUCTURAL PARA HORMIGON ARMADO HORMIGON
ESC ———— 1:100 ‘ ; ; ; ; = <l cero corrugado laminado en caliente, esfuerzo de fluencia: - om Resistencia en cilindros estandar de 6" de didmetro
: : : : : I I \ \ | éeformaciéng r:\/m‘mo q Tu roturo‘:tWS %f ! o 4200 ke/om? 12" de altura a los 28 dios: fe = 280 kyg/cmz
! ‘ ‘ ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Didmetros en mm: 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32. Tamafio méximo de agregados: 1"
Traslapes minimos:  Si no estdn especificados en planos: 50 veces el digmetro de la varill Consistencia del hormigon (descenso en el cano):
Ganchos : 10db de 50 10 cm.
Sueldas:  De acuerdo a normas AWS, D-12, |-61 Pruebas de resistencia del hormigdn: No menos de 6
Espaciamientos minimos: Columnas (3cm); vigas y losas (3cm); muros (5cm) probetas por cada 120 m3 de hormigén o 450 m2
Recubrimientos minimos: Losas (3 cm); muros (4em), cimentaciones y superficies en de superficie 0 no _menos de 6 por dia.
contocto con agua (7em). CAPACIDAD PORTANTE QF's = 23Ton/m2
CUADRO DE COLUMNAS En el resumen de materiales se incrementa al acero un 12% por desperdicios. Debe ser verificado en obra. )
ESCALA INDICADAS ARRIOSTRAMIENTOS PARA PAREDES
Arriostramientos horizontales (20x20cm): Si no estan especificados en planos, se colocarén de tal manera que la altura mdxima de pared sin arriostramiento sea 2.80m
Arriostramientos verticales (20x20cm): Si no estan especificados en planos, se colocarén de tal manera que la longitud méxima de pared sin arriostramiento sea 4.00m
UBICACION (B-2),(E-2),(B-3),(E-3),(B-4),(E-4) UBICACION (C-2),(D-2) UBICACION (C-3),(D-3) UBICACION (A'-1),(A-1),(B-1),(C-1),(D-1),(E-1),(A™-1"), UBICACION (C-4),(D-4) NOTA : | | A |
ARM. LONGITUD. |8 @18mm Mc140 ARM. LONGITUD. | 14 @16mm Mc142 ARM. LONGITUD. |14 @16mm Mc142 (A-1"),(B'-5),(C-5),(D-5),(E-5) ARM. LONGITUD. | 14 @16mm Mci43 ros riveles: son eferencioles y os mismos deben ser cjustodos de acuerdo o o necesidod en obro.
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CISTERNA

ESCALA S/E ESCALA INDICADAS
3010mm I\/g,‘ 182
\ | ' , ' PLANILLA DE ACEROS
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2
# % T 1 Me [} o | N DIMENSIONES LONGITUD
\ (mm) a | b | c | d | g PARCIAL | TOTAL
| | N3 n
. % 2 0,20 NIVEL-1.94 (CONTRAPISO) 020 MUROS DE SOTANO
S E' | 2 - 160a | 10 | 2901 1 x 3.80 3.80| 1102.00
g Pl BS S = = 160b| 10 [ 150/ 1 x 310 310| 465.00
g 1 G 1 ‘ ‘ . . .
S = S N — CORTE <p b b 160c | 10 | 98| 1 x 340 340 333.20
g ‘E D bd o o
S Og g S T-T b 110mm @20cm Mc.190 ba 160d | 10 | 88| 1 x 380 380 33440
5 T s ¥ o ESC 1:10 % 168mm @20cm Mc.191 & 160e | 10 | 123 1 x  3.70 370] 45510
- J—‘ U A D O4@12mm Mc.197 2 3 161 14 C 375/ 1 x 040[ 2 x 015 0.70| 262.50
% x == — } 8 162 10 | 30| 1 x 7455 7455 2236.50
L g‘ , , I 0,20 ol 163 | 10 [ 3] 1 x 7455 7455| 223.85
o £ ' ' 1] 1610mm @20cm Me.192 MURO BASE ASCENSOR. MURO ASCENSOR
_ - *
S| 3 3 1410mm @ 10¢m Mc.193 169 [ 12 [ | 40[ 1 1.96 196]  78.40
\ \ S] : g 1410mm @ 10cm Mc.194 170 | 10 | o | 105] 2 x 196] 2 x 024 2 x__ 0.410 460  483.00
% % £ + = ol 171 | 12 | L 30 1 x 1770] 1 x 025 17.95| 53850
S - T |S N 2 12 | L 16| 1 x 120[ 1 x 025 145] 2320
‘ ‘ § T T Q 173 10 [e] 105| 2 x 0.20| 2 x 0.16 2 X 0.10 0.92 96.60
o { L U 1610mm @ 15cm Mc.195 174 | 10 | t 420 1 x 016 2 x 010 036] 151.20
CISTERNA
-
T Tomm e 166 181 | 10 | C 21 x 3242 x 010 3.44 6.88
- . . CORTE TRANSVERSAL DE CISTERNA e [0 [ © | a2 x om[2x om0 136 a0
o 4@10mm Mc.187 ESCALA 1:50 183 | 10 | C 41 x 3242 x 010 344] 13.76
- ~ 3,30 » 184 | 10 (of 111 x 1200 2 x 010 1.40 1.40
185 | 10 c 111 x 150 2 x 010 1.70 1.70
186 | 10 I 111 x 324 2 x 010 3.44 3.44
2 LOSA CUBIERTA CISTERNA H=0,20m e i x A2 x B0 52
- ESCALA 1.5’0 188 | 10 I 11 x 150 2 x 010 1.70 1.70
‘ ‘ ' 188* | 10 [ 11 x 1000 2 x 010 220 2.20
189 10 I 4 1 x 3.24| 2 x 0.10 3.44 13.76
190 | 10 L 58 1 x 234/ 1 x 015 249 144.42
‘ ‘ 191 8 | 80| 1 x 3.22 3.22 257.60
192 10 L 58/ 1 x 234/ 1 x 015 249 144.42
193 10 C 29| 1 x 322 1 x 0.15 3.37 97.73
194 10 C 29| 1 x 322 1 x 0.15 3.37 97.73
UBICACION (C'_j’ '9’( "3 /9 195 10 C 44| 1 x 3.22| 2 x 0.40 4.02 176.88
197 12 C 16] 1 x 3.25| 2 x 0.10 345 55.20
MURO S BASE AS CENSOR ARM. LONGITUD. | 32 &712mm Mc. 171
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RESUMEN DE MATERIALES
DIMENSIONES INDICADAS DIAMETRO 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
~ LONGITUD 257.60 6596.35 69530 262.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DISTRIBUCION DE ESTRIBOS EN COLUMNAS Pt o st e e et e e b e e T Fon e
DEL ASCENSOR N-3.34, N+12,76 m ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kglen TOTAL | 5103.05 K
BSCATA 1550 180 SE UTILIZARA 1 @ 12mm@20cm Mc.169 A . 9 ' g
: T , X EN LOS DOS SENTIDOS EN . -
/‘ /‘ CARA SUPERIOR Y EN CARA INFERIOR HORMIG(?N fe= 210 Kglem2 BASE ASCENSOR 225 m3
HORMIGON fe= 280 Kglem2 MURO CORTE 2.00X0.20 6.95
NIVEL+11.36 | | o < ‘ ‘ HORMIGON f'c= 280 Kaler2 MURO DE SOTANO 46.35 m3
ﬁ . O O O O O O O 0 S N | ‘ HORMIGON fc= 240 Kglor2 CISTERNA 6.01 )
o) lr — lr N ‘oi 5 o o o o o o OJTb B = | | fio= 280 Kger8 | ToTAL [ 53.30 m3
IS — -
J VIGA — \ \
O\ —
= | | | | |
— 1612 20cm Mc. 171 PROYECTO:
§ 1 Est. @ 7,5cm = © \O 1E ¢ 10mm @ 20cm Mc. 170 O\ © | Oefv5 ca?zﬁ" cga om e |
— ESCALA: FECHA: DIBUJO:
\ = olo oo 14 10mm @ 20em e 175 | INDICADAS MARZO 2008 RGTGA
] | |
1 [ Y | R B T B AT | R R 4V ¢ 6mm @ 20cm Mc. 174 » »
3 % | 1 Est. @ 15.0em ] r \ 1610 20em Me. 172 \ 1 \ | conTiene: CUADRO “DISTRIBUCION ESTRIBOS EN COLUMNAS™| LAMINA:
& E|1Et@I5 u | - 00 O1610mm @ 20cm Me. i - | ya MURO DE CORTE Y MURO DE SOTANO
— ; % @4 12mm @ 20cm Mc. 171 S | A T s B Om@ ] CISTERNA -
N — < L
— | b ol en cada cara d o ! e o < 0 Q c>¢ =) DETALLES Y CORTES
o — ! N \ ! | \\ 7E ¢ 10mm @ 20cm Mc. 170 |
& | 1Est. @ 7,5¢cm — | NIVEL+8.70 } } 0,1 9510 PROPIETARIO: CALCULISTA:
E | O ‘O O‘ O |
{ A | = | | | | | 030 1,40 030
a Ar VIGA — Ar | 1E ¢ 10mm @ 20cm Mc. 170 | G 7 7
RN | — | I o lo o O I 2,00
] ! 1E ¢ 10mm @ 20cm Mc. 173 ! /— ‘ /
2| 1Est. @ 7,5¢cm — ! | ‘ AW | ! | |
3 — o
s — i A T v v v v v S i |
1 I [ ] [ ] [ ] [ ] —] o I |
‘ = | ; ‘ S \ |
~ _ — | 010 | o 0.10 | TIPO DE ACEROS
- % | 1 Est. @ 15,0cm ] ! ! ! !
] | 020 | 1,60 0,20 |
N : | /I T I’ T T /’ T /l | O
\ \ \ \ @
— | | 2,00 | | ml C [m ' m{ |
Z | 1Est @7,5em — | NIVEL+6.04 | 0,30 | 1,40 | 0,30 |
— | W i 7 i 7 | A A A A A
- | ] | } } NOTA: Todo acero que posea una forma tipo "V, M, W, W' o Q" deberd ser doblado en sitio, de acuerdo al corte respectivo.
N —] [ \ Y .
N VIGA — | | N -5,00m ESC 1:25 —
=% T = T e T ESPECIFICACIONES TECNICAS
§ 1 Est. @ 7,5cm = ACERO ESTRUCTURAL PARA HORMIGON ARMADO HORMICON
— Acero corrugado laminado en caliente, esfuerzo de fluencia: fy = 4200 kg/cm2 Resistencia en cilindros estandar de 6" de diametro y
) — I [ Deformacion minima a la rotura = 18 % 12" de altura a los 28 dfos: f'c = 280 kg/cm?
£ U I '\ O S D E S O Tl ‘ l J ( ) Diametros en mm: 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32. Tamafio méximo de agregados: 17
= = | Traslapes minimos:  Si no estdn especificados en planos: 50 veces el digmetro de la varill Consistencia del hormigon (descenso en el cano):
< % | 1 Est. @ 15,0cm . Ganchos : 10db de 5 a 10 cm.
A < | ESCALA INDICADAS Sueldas:  De acuerdo a normas AWS, D-12, |-61 Pruebas de resistencia del hormigdn: No menos de 6
d 1 Espaciamientos minimos: Columnas (3cm); vigas y losas (3cm); muros (5cm) probetas por cada 120 m3 de hormigén o 450 m2
— Recubrimientos minimos: Losas (3 cm); muros (4em), cimentaciones y superficies en de superficie 0 no menos de 6 por dia.
o — contocto con agua (7em). CAPACIDAD PORTANTE QF's = 23 Ton/m2
<1 Est @ 7.5cm — NIVEL+3.38 En el resumen de materiales se incrementa al acero un 12% por desperdicios. Debe ser verificado en obra ’
S - > — )
0 J | = |
@ a ) Ar VIGA — Ar 0.15 N. varia segin tipo de muro ARRIOSTRAMIENTOS PARA PAREDES
- O"\ — A, Arriostramientos horizontales (20x20cm): Si no estan especificados en planos, se colocarén de tal manera que la altura maxima de pared sin arriostramiento sea 2.80m
| — | I * Arriostramientos verticales (20x20cm): Si no estan especificados en planos, se colocarén de tal manera que la longitud méxima de pared sin arriostramiento sea 4.00m
S | 1Est. @ 7,5cm — il
o > — NOTA
S = @ ® © ® ® A | | A |
— L 3.45 . 6,05 L L 5.70 , b o Los niveles son referenciales y los mismos deben ser ajustados de acuerdo a la necesidad en obra.
N — | | | | |
— >/ 255 L 345  l13% 4,68 0 ! ! P o
- — . , ’ , ﬂ | SELLOS MUNICIPALES
< ® | 1 Est. @ 15,0cm ] ! ‘ ‘ ! ‘ ‘ ‘
I S — [ [ [ [ [ | | b o
— [ [ [ [ [ [ [
T NIVEL +0,72
) — | A @, | 727 NURO =177/ 8777 7 2 b 9 1¢10mm @ 20cm Mc. 160a
- — LOSA < g NIVEL +0.42 ! Lo o ! ) 1¢10mm @ 20cm Mc. 160b
% | 1Est. @ 7,5cm — | NIVEL+0.72 | = \ - \ Lo o \ i 1¢10mm @ 20cm Mc. 160c
— f N NIVEL +/-0.00 & 3 [ [ [ ro [ 1¢10mm @ 20cm Mec. 160d
4 d | - | | ] “ — } Lo o ! L p o 1¢10mm @ 20cm Mc. 160e
% NIVEL +0.42 Ar VIGA — Ar } A A i [ P i LE Y EN DA (m ) OB SER V
=3 I \] — I I I [ i b o
Fs I — I ! @Q%------ i I m--- - - - @ ---——————- -
< — ‘ ¥ Fo— o i == plaiiat d- "= |- -4 - -
o = \ Y L 0 3
s 1 Est. @ 7,5cm = } | I | [ | [ MURO -1- 372
] ‘ S,: 2 | = [ | [ | Mec. 160a ’ b o
—1 | NIVEL+/- 0,00 ! a « 1 = 1 1 1 |
] 9 } [ = [ [ [ [ MURO -1* — P o
— \ N SR - I S L gl g ] -1%- 3.57
3 & |1 Est. @ 15,0cm — =l @ 2 ‘ f-. ‘ - - Me. 160e b o
9 3 : > — \ [ ! ! [ [ [ X
o S = ] 2<\ 63}d ,,,,,, R - S, Lol 1 [ N
~ 1 Zl NIVEL -1,94 . I I i I I H I N
N - gl o x| i - | i N i N MURO -2- 3,00 P ©
- = Ng I - ‘ = L )l w \ Me. 160b ° 3¢10mm Mc. 163
o — 8} — m@ 777777 TTTTTE T T L M‘bRiOBASEA e %7 P © o 1 10(15 mn;5 C.M 162
% | 1Est. @7,5cm — | NIVEL-1.94 | e NIVEL -2,55 he } % : l ‘ f ‘ : N $10mm @ 25cm Mc.
= | N Ci o ! = | | 1\1/\14%}{106 ()i' 3,32/2,90 b o
N | — | S I U N Y U | I - .
N A L - L } " " @ ) | \E s | | §
— CADENA [ | n = ! | Lo ! | PUEDE VARIAR P °
= — ! e | ! . | ! MURO -4- | 3,72/1,0 0 NO, SEGUN
=y | MURO SOTANO o | 1 o | 1 Me. 160d NECESIDAD EN OBRA b o
— N\ NIVEL -3,54 “ | | Lo ! |
CADENA | \ o N [ | [ [ | b o
T ] T =1 =N I I (. ! I
| 1 | | } [Q\ I I [ I I b o
—_ —_ - | [ [ — ‘ ‘
o S| 1Est. @ 1 e | CIMIENTO S - . MURO2- — @ - - -
< © |1 Est. @ 15,0cm —| | NIVEL255 | coLutENTO o S & v T ‘ B ‘ o - 1¢14mm @ 20cm Mc. 161
e . \ e —
~ ] | i NIVEL -4,54
— I | b.o
— L __ J N N “
— r Q NIVEL -3,54
1 (e
h ] NIVEL DE FUNDACION N- 4,54 DETALLE UBICACION
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~
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PLANILLA DE ACEROS NIVEL +0,72m PLANTA BAJA

ve | 2 lmrol e DIMENSIONES LONGITUD
(mm) a | b | ¢ | d | g PARCAL | TOTAL
LOSA ALVIANADA He 0,25m PUENTES SENTIDO X
20| 12 ] ¢ 9 0852 x 010 105] 945
201 [ 12 | ¢ 9 170/ 2 x 010 190 1710
22| 12 [ ¢ 9 265/ 2 x 010 2.85| 2565
23| 12 ] ¢ 36 165/ 2 x_ 010 185 6660
204 12 [ ¢C 4 245| 2 x_ 010 265  10.60
205 [ 14 [ ¢c 22 28] 2 x 010 300]  66.00
206 [ 12 [ ¢ 9 100 2 x 010 120[ 1080
207 12 | ¢ 4 1.70] 2 x 010 1,90 7.60
208 | 14 | ¢c 31 215/ 2 x 010 235] 7285
20 12 [ ¢ 40 155/ 2 x 010 1.75] 7000
LOSA ALIVIANADA H=0,25m PUENTES SENTIDO Y
220 12 [ C 52 145 2 x 010 165] 8580
21 12 [ ¢ 32 220[ 2 x 010 2.40]  76.80
2| 12 ] ¢ 26 220/ 2 x 010 240 6240
23| 12 | ¢ 30 050 2 x 010 070  21.00
24| 12 | ¢ 30 165/ 2 x 010 185 5550
25 12 [ ¢ 8 150 2 x 010 1.70[ 1360
226 | 14 | G 32 150/ 2 x  010[ 1 x 020 190 6080
LOSA ALIVIANADA H=0,25m NERVIOS SENTIDO X
230 [ 12 [ ¢ 9 625| 2 x 010 6.45| 5805
281 | 12 [ v 4 700/ 2 x 010 7.20] 2880
22 | 12 [ v 11 850 2 x 010 870| 9570
233 | 12 [ 1 22[ 7 1190[ 1 x 010 12.00]  264.00
234 | 12 [ 1 9 645/ 1 x 010 655 5895
235 | 12 [ 1 22 610 1 x 010 620 136.40
236 | 12 [ 1 3 59[2 x 010 6.10] 1830
LOSA ALVIANADA H=0,25m NERVIOS SENTIDO Y
240 12 [ v 10 520 2 x 010 540]  54.00
241 | 12 [ v 6 592 x 010 6.10]  36.60
22 12 [ v 26 980 1 x 010 9.90] 257.40
243 | 12 [ ¥ 3 150 2 x 010 170 510
244 | 12 [ v 3 255/ 2 x 010 275 825
245 | 12 [ v 27 570 1 x 010 580 156.60
26| 12 | & 32 535 2 x  010[ 1 x 030 585 187.20
VIGAS SENTIDO X
250 [ 14 | L 2 510[ 1 x 020 530  10.60
251 | 18 | | 2 11.00 11.00]  22.00
252 | 16 | | 2 11.00 11.00]  22.00
253 | 18 [ L 6 890 1 x 020 9.10]  54.60
254 | 14 [ L 6 890 1 x 020 9.10] 5460
255 | 14 [ L 2 300[ 1 x 020 320 640
256 | 14 | L 2 400[ 1 x 020 420 840
257 | 14 [ L 9 650 1 x 020 6.70]  60.30
258 | 14 [ L 9 1150[ 1 x 020 11.70]  105.30
259 | 18 [ L 4 925] 1 x 020 9.45]  37.80
260 | 16 | L 2 925 1 x 020 945 1890
261 | 12 [ | 2 3.00 300 600
262 | 10 [ | 3 3.00 300 900
263 | 14 [ L 1 925 1 x 020 945 945
VIGAS SENTIDO Y
265 [ 14 [ L 12 805] 1 x 020 825]  99.00
266 | 14 | | 7 3.00 3000  21.00
267 | 16 | | 3 3.00 300  9.00
268 | 18 [ L 3 180/ 1 x 020 200 600
269 | 14 [ L 6 760/ 1 x 020 7.80]  46.80
270 [ 16 [ L 6 760[ 1 x 020 7.80]  46.80
a1 14 ] ¢ 12 560 2 x 020 600  72.00
22| 14 ] ¢C 12 560 2 x 020 600  72.00
2713 14 | C 12 970 2 x 020 10.10]  121.20
274 | 14 [ ¢C 12 560 1 x 020 1 x 030 6.10]  73.20
275 [ 10 [ L 3 180[ 1 x 015 195 585
VIGAS -5- ,-6- , -7-
291 12 [ ¢C 4 530[ 2 x 015 560] 2240
22| 14| C 4 2665/ 2 x 020 27.05] 10820
23| 10 | C 4 3873] 2 x 015 30.03] 156.12
ESTRIBOS Y CORTES
280 10 [ o | 253 2 x o026]2 x 036 2 x 144] 3432
281 | 10 | o | 560/ 2 x 0262 x o041 2 x 1.54] 86240
22| 8 [ 0 20[ 2 x 026]2 x 02 2 x 124 2480
283 8 | o | 38| 2x o016/2x o021 2 x 094 357.20
284 | 10 | O 80[ 2 x 016] 2 x 021 2 x 094] 7520
285 | 10 [ o | 260/ 2 x 026/ 2 x 021 2 x 1.14] 20640
PROYECTO:
ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2008 DIBUJO: RGTGA
CoNTIENE:  PLANTA BAJA NIVEL +0,7Z2m LAMINA

VIGAS '
ARMADO DE LOSA ALIVIANADA H=0,25m E_3 / 6
DETALLES Y CORTES

PROPIETARIO: CALCULISTA:

TIPO DE ACEROS
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o]
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I o |
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A A A A

NOTA: Todo acero que posea una forma tipo "V, M, W, G, W' o 0", deberd ser doblado en sitio, de acuerdo al corte respectivo.

NOTA :

Los niveles son referenciales y los mismos deben ser ajustados de acuerdo a la necesidad en obra.

SELLOS MUNICIPALES

PARA EL DISENO DE LA RAMPA DE ACCESO

VEHICULAR, SE UTILIZARA CONCRETO DE fc'=280 Kg/cm?2
CON ESPESOR DEL ALMA 0.15m CON MALLA SUPERIOR
ELECTRO SOLDADA CORRUGADA DE O6mm @ 15cm.

EL HORMIGON SE COLOCARA SOBRE SUELO

COMPACTADO EN CAPAS DE 15¢cm Y MEJORADO CON

SUELO CEMENTO.

CORTE TIPICO DE LOSA H=0,25m

< <
Q Q ¢
> o > u
CORTE o
-D-D'- |
ESC— 120 0.5
L
CORTE rswn| CORTE A
v 0.25
-3-3- g 4-4- :
ESC 1:25 ESC 1:25
O4@14mm @5314mm
1Est. @10mm Mc.280 030 = 02018mm
@ 10cm Y 20cm ! 7 1Est. @10mm Mc.281
@ 10cm Y 20cm
RESUMEN DE MATERIALES PLANTA BAJA NIVEL +0,72m
DIAMETRO 10 12 14 16 18 20 22 23 28 32
LONGITUD 1769.29 | 192665 | 1068.10 | 9670 120.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO 1090.83 | 171051 | 129071 | 15263 | 24051 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kglen? TOTAL | 4635.91 Kg
MALLA ELECTROSOLDADA DE TEMPERATURA 144mm@10cmx10cm = 141,50
BLOQUES 20X20X40 = 242000  unidades
HORMIGON fic = 280 Kglen? LOSA H=0,25m ALIVIANADA 33.00 m
HORMIGON fic = 280 Kglon? VIGAS 26.00 m
[ ToraL | se.00 m3

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESCALA 1:20
BLOQUE ALIVIANADO 20 x 20 x40
/
“ / P 4 M T
K / o <
~— . <020 0125

0.40 0.10

0.10

0.40

Ganchos @ 10db

Espaciamientos minimos:

Sueldas:  De acuerdo a normas AWS, D-12, [|-61

ACERO ESTRUCTURAL PARA HORMIGON ARMADO
Acero corrugado laminado en caliente, esfuerzo de fluencia: fy = 4200 kg/cm2
Deformacion minima a la rotura = 18 %
Diametros en mm: 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32.

Traslapes minimos:  Si no estdn especificados en planos: 50 veces el diametro de la varila

Columnas (3cm); vigas y losas (3cm); muros (5cm)
Recubrimientos minimos: Losas (3 cm); muros (4cm), cimentaciones y superficies en
contacto con agua (7cm).

En el resumen de materiales se incrementa al acero un 12% por desperdicios.

HORMIGON

Resistencia en cilindros esténdar de 6" de didmetro y
12" de altura a los 28 dfas:
Tamafio mdximo de agregados: 1"
Consistencia del hormigén (descenso en el cono):

de 5 a 10 cm.

Pruebas de resistencia del hormigon: No menos de 6
probetas por cada 120 m3 de hormigon o 450 m2
de superficie 0 no menos de 6 por dia.

f'c = 280 kg/cm2

DISTRIBUCION DE ESTRIBOS EN VIGAS

CAPACIDAD PORTANTE s = 25 Ton/m2.
Debe ser verificado en obra.

ARRIOSTRAMIENTOS PARA PAREDES

Arriostramientos horizontales (20x20cm): Si no estdn especificados en planos, se colocardn de tal manera que la altura maxima de pared sin arriostramiento sea 2.80m
Arriostramientos verticales (20x20cm): Si no estdn especificados en planos, se colocardn de tal manera que la longitud maxima de pared sin arriostramiento sea 4.00m

DESCOLGADAS
ESCALA S/E
XQX Q
st A AR AR
= | | \ \ | \ =
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PLANILLA DE ACEROS NIVELES N+3,38 N+5,76 N+8,70

ve | 2 1ol 1o DIMENSIONES LONGITUD
(mm) a | b | c | d | g PARCIAL | TOTAL
LOSA ALIVIANADA H=0,25m PUENTES SENTIDO X
30| 14| ¢ 39 165 2 x 010 185 7215
01| 14| c 12 265/ 2 x 010 285 3420
3| 14| c 12 165/ 2 x 010 185 2220
33| 14 | ¢ 15 240[ 2 x 0.0 260  39.00
34| 14| ¢ 27 1.00[ 2 x 010 120 3240
35 | 14 [ ¢ 3 1.80[ 2 x 010 2.00 6.00
36| 14 | c 24 205/ 2 x _ 0.10 225 5400
307 [ 14 [ L 33 1070 1 x 010 10.80]  356.40
308 | 14 | L 36 7.70[ 1 x__ 010 7.80]  280.80
LOSA ALIVIANADA H=0,25m PUENTES SENTIDO Y
30 14 [ c 57 310[ 2 x__ 0.10 330 188.10
3| 14| c 9 1.25] 2 x 010 145 1305
32| 14| c 42 260/ 2 x  0.10 280 11760
33| 14 [ ¢ 15 235| 2 x_ 0.10 255 3825
314 14 [ c 42 270[ 2 x 0.0 2.90]  121.80
315 | 14 | L 42 510/ 1 x _ 0.10 520 218.40
36| 14| L 42 840 1 x 010 850] 357.00
LOSA ALIVIANADA H=0,25m NERVIOS SENTIDO X
20 12 [ v 21 640 2 x 0.0 660 13860
21 12 [ 18 720[ 2 x 010 7.40 13320
32| 12| 15 1070 1 x 010 10.80]  162.00
33| 12 | v 3 570 2 x 0.0 590 1770
24| 12 | v 36 860[ 2 x 0.0 8.80] 316.80
5| 12| v 21 7.70[ 1 0.10 7.80]  163.80
LOSA ALIVIANADA H=0,25m NERVIOS SENTIDO Y
3| 12| 3 190 2 x 010 2.10 6.30
331 | 12 [ v 9 395/ 2 x 010 415 3735
32| 12 | v 84 515/ 1 x _ 0.10 525  441.00
3| 12 | v 9 1.70) 2 x 010 190 1710
334 | 12 [ v 84 845| 2 x _ 0.10 865 72660
33| 12 | 15 240[ 2 x__ 0.10 260  39.00
VIGAS PRINCIPALES. SENTIDO X
0 18 [ L 36 930[ 1 x 020 9.50]  342.00
3at | 12 | L 6 150 1 x 020 1.70[ 1020
32| 18| L 36 890 1 x 020 9.10] 32760
3| 12 [ L 24 150 1 x 020 1.70[ 4080
344 | 18 | L 18 670 1 x 020 690 12420
345 | 10 | L 6 670 1 x 020 690 4140
6 | 18 | L 18 1180 1 x 020 12.00] 21600
347 | 18 | L 12 150 1 x 020 170 2040
348 | 14 | L 12 670 1 x 020 690  82.80
sd0 [ 12 [ L 15 1180 1 x 020 12.00]  180.00
30 | 14 | 1 15 3.00 300  45.00
31| 14 [ 9 3.00 300  27.00
32| 16 [ 1 36 3.00 3.00] 108.00
VIGAS PRINCIPALES. SENTIDO Y
35 | 18 | L 30 445 1 x 020 465 13950
356 | 16 | 1 21 220 220 4620
7| 18| L 36 890 1 x 020 910 32760
38 | 16 | 1 12 3.00 300  36.00
30 [ 12 [ 1 12 1.80 180 2160
30 | 14 | L 24 200 1 x 020 220  52.80
31 | 14 | L 24 200[ 1 x 020 220  52.80
2| 14 | L 18 980 1 x 020 10.00]  180.00
33 | 14 | 1 24 10.60 1060  254.40
364 | 14 | L 3 300[ 1 x 020 3.20 9.60
ESTRIBOS VIGAS
380 | 10 | o [ 2808 2 x 0442 x o019 2 x 010 1.46] 4009068
381 | 10 | o [ 240/ 2 x 014[ 2 x 019 2 x 010 086] 206.40
32| 10| o[ 252[2x 0242 x 024 2 x_ 010 1.16] 20232
383 | 10 | o | 69| 2 x 024/ 2x 019 2 x_ 010 1.06] 737.76
384 | 10 | o | 252[2x 024[ 2 x 019 2 x 010 1.06]  267.12
38| 8 | o | 762[2x 0242 x 039 2 x_ 010 1.46] 111252
386 | 10 | o [ 378[2x 0242 x o024 2 x_ 010 1.16] 43848
387 | 8 | o [ 1044/ 2 x 009] 2 x 019 2 x 010 076] 793.44
VIGAS -5-;-6-;-V'IGA DE BORDE-
o[ 14 ] ¢ 12[ 1 x  530[2 x 020 570]  68.40
32| 10| c 12| 1 x 3660 2 x 015 36.90] 44280
3| 16| ¢ 12[ 1 x 2350[ 2 x 020 2390]  286.80
PROYECTO:
ESCALA: INDICADAS FECHA: MARZO 2008 DIBUJO: RGTGA

VIGAS VARIAS SECCIONES
ARMADO DE LOSA ALIVIANADA H=0,25m

DETALLES Y CORTES

conTiene: [OSAS ALIVIANADA H=0,25m N+3,38m;N+5,76;N+8,70

LAMINA
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PROPIETARIO:

CALCULISTA:

TIPO DE ACEROS
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NOTA: Todo acero que posea una forma tipo "V, M, W, W' o 0", deberd ser doblado en sitio, de acuerdo al corte respectivo.

NOTA

Los niveles son referenciales y los mismos deben ser ajustados de acuerdo a la necesidad en obra.

SELLOS MUNICIPALES
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCOLGADAS BANDAS
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Ganchos : 10db

Espaciamientos minimos:

contacto con agua (7cm).

Acero corrugado laminado en caliente, esfuerzo de fluencia: fy
Deformacion minima a la rotura = 18 %

Digmetros en mm: 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32.

Traslapes minimos:  Si no estdn especificados en planos: 50 veces el didmetro de la varilla

Sueldas:  De acuerdo a normas AWS, D-12, |-61

ACERO ESTRUCTURAL PARA HORMIGON ARMADO
= 4200 kg/cm?2

Columnas (3cm); vigas y losas (3cm); muros (5em)

En el resumen de materiales se incrementa al acero un 12% por desperdicios.

Recubrimientos minimos: Losas (3 cm); muros (4em), cimentaciones y superficies en

de 5 a 10 cm.

HORMIGON
Resistencia en cilindros estdndar de 6" de didmetro y
12" de altura a los 28 dfas:
Tamafio méximo de agregados: 1"
Consistencia del hormigén (descenso en el cono):

Pruebas de resistencia del hormigdn: No menos de 6
probetas por cada 120 m3 de hormigon o 450 m2
de superficie 0 no menos de 6 por dia.

f'c = 280 kg/cm2

CAPACIDAD PORTANTE s = 235 Ton/m2.
Debe ser verificado en obra.

ARRIOSTRAMIENTO

S PARA PAREDES

Arriostramientos horizontdles (20x20cm): Si no estén especificados en planos, se colocardn de tal manera que la altura maxima de pared sin arriostramiento sea 2.80m
Arriostramientos verticales (20x20cm): Si no estdn especificados en planos, se colocardn de tal manera que la longitud mdxima de pared sin arriostramiento sea 4.00m
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i | i | | i | i HORMIGON fc= 280 Kgfenm2 LOSA H=0,25m 17.25 m3 502 12 (o] 321 1 x 220 2 x 0.15 2.50 80.00
— } ) } _ } — HORMIGON fo= 280 Kglom2 VIGAS | 19.45 L 503 | 10 | Vv | 3361 x 0242 x 010 0.44| 14784
314 Mec. 450 fe= 280 Kglecm 2 TOTAL 36.71 m3
: /Mﬂ : /—% : 4418mm Mec. 442 : HORMIGON fi = 240 Kgleng COLUMNAS 168 B R RTEER o =3T3 l\(/l)LgO CEAPOYOQ 5 =%
! 1b:12min Mc.441 | ! q2 ZM\ | M\ | HORMIGON fo= 240 Kglem2 MUROS AFOYO 1.01 m3 x 1 x O : -
‘ L A M ‘ ‘ ‘ = 86| 10| C 28| 1 x 194/ 2 x 010 214| 5992
QI I”% ‘ e ; i —X —% %fl 8 —o—o CO RTE VI GA fic 240 Kglem 2 | TOTAL 2.69 m3
VIGA -2- o | 7B N . | VIGA - —
f T f " - - - OYECTO:
e ~ ‘ S A ‘ - 2.2 VD. ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESC V1 95 | o8 oA T2 T2 Mo dd5 w w w ‘ 24 18mm Mc.246+1¢12mm Mc.447 || , 050 gsc 1:25 -VIGA DE BORDE- - - -
: | -444 1 - | | | | | | 06318mm e ESC 110 | ESC 1:10 ACERO ESTRUCTURAL PARA HORMIGON ARMADO HORMIGON ESCALA: FECHA: DIBUJO:
| | I : | | : | ®1312mm PRy S Acero corrugado laminado en caliente, esfuerzo de fluencio: fy = 4200 kg/em?2 Resistencia en cilindros estdndar de 68" de didmetro y INDICADAS MARZO 2008 RG TGA
e — _jl/'_ | _jl/'_ 04310mm Mc.492 O 2012mm Deformacién minima a la rotura = 18 % 12" de altura o los 28 dfas: f'c = 280 kg/cm2
[ [ [ [ [ [ [ [ 1Est. @8mm Mc.480 1E @ 2014mm Ditimet :10,12,14,16,18,20,22,25,28,32 Tamafio méximo de agregados: 17 CONTIENE: [, OSA N+11.36 LAMINA:
@ 5em Y 10cm st.@8mm Mc.487 iarmetros en mm: 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32. o e ;S0
: : : : : : : : 4 @ 10 cm 1Est.d10mm Mc.486 Traslopes minimos:  Si no estdn especificados en planos: 50 veces el didmetro de la varilla Consistencia del hormigdn (descenso en el cono): VIGAS BANDA Y VIDAS DESCOLGADAS
20cm Ganchos : 10db de 5 a 10 cm.
: : : : : : : : , 0215 , 0’30 e Sueldas:  De acuerdo a normas AWS, D-12, [-61 Pruebas de resistencia del hormigdn: No menos de 6 COLUMNAS TAPAGRADAS —
I I I I I I I I Espaciamientos minimos: Columnas (3cm); vigas y losas (3cm); muros (5cm) probetas por cada 120 m3 de hormigon o 450 m2 DETALLES Y CORTES
: : : : : : : : Recubrimientos minimos: Losas (3 cm); muros (4em), cimentaciones y superficies en de superficie 0 no menos de 6 por dia.
contacto con agua (7cm). B PROPIETARIO: CALCULISTA:
J— \ : ——\I\-l—— : : ——\I‘-l—— : —J‘\-— En el resumen de materiales se incrementa al acero un 12% por desperdicios. gigﬁc‘SZéDvePr%R;Ad’\fEegsbr; 23 Ton/m2.
[ ‘ [ 3% 16mm Mc. 451 [ ! [ '
i 4618mm Mc.440 i | 4¢$18mm Mc.442 i
} [ 2¢12mm Mc. 441 ! } 3 3¢12mmMc449 MM\ ! ARRIOSTRAMIENTOS PARA PAREDES
; "o Z Z ; ] " Z y ) Arriostramientos horizontdles (20x20cm): Si no estén especificados en planos, se colocarén de tal manera que la altura maxima de pared sin arriostramiento sea 2.80m
VIGA 3 (lr\){ I/%_J = i \x y7a \_ I %;l (l(\}l‘ E::j CO RTE Arriostramientos verticales (20x20cm): Si no estan especificados en planos, se colocardn de tal manera que la longitud mdaxima de pared sin arriostramiento sea 4.00m
|
I~ o 4 Al S 3 3!
/. | <~ -y -
H 1:100 N\ ‘ o < | ‘ | 0,50 4 TIPO DE ACEROS
ESC—— ‘ ‘ ! ‘ ‘ ! 2¢18mm Mc.446+2¢12mm Mc.447 || AL A ) ESC 1:25 _
V12 2618mm Mc.444 +2d14mm Mc.448 =
s | & | ; ; ; ; B COLUMNAS CORTE TIPICO DE LOSA H=0,25m
] 14 : | : 14 : | : _/1/__ .fgs'ltzggnmm Vo480 ESCALA 1:10 ESCALA 1:20
| | L | | | | @5em Y 10cm m] C [m“’ O | I mH L
| | | | | | | |
C D) D)
| | | | | | | |
w ‘ w ‘ ‘ w ‘ w UBICACION (C-2),(C"-2),(C-3),(C"-3) UBICACION (C-2),(C"-2),(C-3),(C"-3)
| | | | | | | | A A A A A
| | o | | | | ARM. LONGITUD. |8 @12mm Mc502 ARM. LONGITUD. |8 @12mm Mc501 BLOQUE ALIVIANADO 20x 20 x40 o S ) ,
i | i | | i | i - = = - NOTA: Todo acero que posea una forma tipo 'V, M, W, W o O, deberd ser doblado en sitio, de acuerdo al corte respectivo.
‘ i i ‘ ‘ i ‘ i ARM. TRANSV. TEQ@ 10mm @ 7,5cm Y 15¢m Me 500 ARM. TRANSV. TEQ@ 10mm @ 7,5cm Y 15¢cm Mc 500 | et = s . | SELLOS MUNICIPALES
| | | | o
— | e | S | S 2V3.010mm@ 7,5cm hasta 0.75m Mc.503 DV3.010mm@ 7,5¢m hasta 0.8m Mc.503 = . <>0.20025
| | | | | | |
i 4618mm Mc.440 | Ret4mm Me. 450 i 4¢18mm M. 442 i DIMENSIONES 30 cm x 30 cm DIMENSIONES 30 cm x 30 cm - o e Ul
1 2612mm Mc.441 1 | Q4 20 12mm Me.449 l MM\ l 040 010 040 010  0.40
j — r P — . ‘V \ ‘ —\ ‘
= — .
VIGA -4- 5{ y | . %?'[ ﬁl E__::g CORTE N+ 14,96 m N+ 13,88 m
1 o —r = » A -4-4'- 4 4
ESC \H/ 1f1gg '\ \opTemm MeAad so5 A Mo 448 | | 44 | | 2 78mm Mc.446+272mm Mc 447 |! , 050 Esc 1:25 .
' | o ' 1 i | | | 06@18mm DISTRIBUCION DE ESTRIBOS EN VIGAS
‘ ‘ @2012mm
— 50/25 —l 50/25 —l 50/25 —l—
4" 4" } 4" 50725 | } 4" 1Est. @8mm Mc.480 DESCOLGADAS
[ [ [ [ [ [ [ [ @ 5cmY 10cm ESCALA S/E
T S
\\
<tUALEAAEARTARAT L ECLLCL LT LT e
B L/4 L/2 L/4
(?3 PE@10mm@10cm 1E@10mm@20cm 1E®10mm@1OCrT
o“ L
- \ |
AN
14
DISTRIBUCION DE ESTRIBOS EN VIGAS
ESCALA S/E
B T\
L 1 <AL Lo ECLCLEEEEL T e
N +12,76 m N +11,36 m _HPJ_
ESC 1:10 ESC 1:10 L4 L2 D
‘1E®10mm@5cm 1E®1OmLm@10cm 1E®10mm@5cﬁ
TIPO / CANTIDAD TIPO C3 (4 UNIDADES) TIPO / CANTIDAD TIPO C3 (4 UNIDADES) ‘ ‘
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DETALLE DE GRADAS Y NIVELES

DETALLE DE GRADAS

1:50 ESCALA

1:25

1¢14mm @20cm Mc. 690

LOSA MACIZA H=0,20m
NIVEL +14,96

ESCALA 1:50

VIGA -8-

ESC

1:10

O4@12mm Mc.622

1Est. @8mm Mc.623
@5cmL/i4aY
@ 10cm L/2

PLANILLA DE ACEROS "TAPAGRADAS Y GRADAS™

ve | 2 1ol e LONGITUD

(mm) a b d | g PARCAL| TOTAL
LOSA MACIZA h=0,25m NIVEL +12,76m
600 | 16 | © 14 1 x  205] 2 x 235 3290
601 | 16 | I 14 1 x  205] 2 x 225 3150
602 | 14 | © 18] 1 x 205 2 x 225 36,00
603 | 8 | O 9| 2 x 024] 2 x 2 X 010 1168 111.38
LOSA ALNVIANADA h=0,20m NIVEL +13,88m
610 | 10 sl 1 x 335 2 x 355  28.40
611 10 | ¢ 4 1 x 515] 2 x 535  21.40
612 | 10 | 8l 1 x 335 2 x 355  28.40
613 | 10 | 4l 1 x 5415] 2 x 535  21.40
614 | 12 | C a1 x 2500 2 x 2520 100.80
615 8 | o | 349 2 x 0.14] 2 x 2 x 010 0.76] 26524
616 | 12 | C 2 15.00[ 2 x 1610 3220
617 | 8 | v 80 1 x 014 2 x 010 034 2720
LOSA MACIZA h=0,20m NIVEL +14,96m
620 ] 12 | ¢ 14 1 x  205] 2 x 235 3290
621 | 12 | 14| 1 x  205] 2 x 225 3150
62| 12 | ¢ 18] 1 x 205 2 x 225 36.00
623 8 | O o6 1 x 0241 x 2 x 010 058 5568
GRADAS Y DESCANSO H=0,20m
630 | 14 | z 10 1 x 145] 2 x 295 2050
630 | 14 | z 10 1 x 125 2 x 275 2750
631 | 12 | 2z a1 x 045] 1 x 1 x 010 130  11.70
632 | 12 | I o[ 1 x 265 280 2520
633 | 12 | L ol 1 x 045] 1 x 0.70 6.30
634 | 12 | z 450 1 x  130] 1 x 220  ©9.00
635 | 12 | C 450 1 x  150] 2 x 185 8325
636 | 12 | z' 450 1 x  150] 1 x 2 x 010 400] 180.00
637 | 12 | ¢ 450 1 x  150] 2 x 185 8325
638 | 12 | z' 45 1 x  150] 1 x 2 x 010 245 11025
639 | 12 | z' 36| 1 x 0751 x 2 x 010 360 12060
640 | 12 | ¢© 36) 1 x 075 2 x 110  39.80
641 | 12 | ¢ 4501 x 075 2 x 210 9450
642 | 10 | ¢© 330/ 1 x 110 2 x 010 130  429.00
645 | 12 | 1 101 x 115 115 1150
646 | 10 | © 30] 2 x 015] 2 2 x 010 118  35.40
690 | 14 | © 6| 1 x 0252 2 x 010 065 3.90
RESUMEN DE MATERIALES

DIAMETRO 8 10 12 14 20 22 25 28 32

LONGITUD 459 48 564.00 1107.55 96.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PESO 181.30 347.73 983.30 117.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ACERO DEREFUERZO fy= 4200 TOTAL 1731.07 Kg

MALLA ELECTROSOLDADA PARA TEMPERATURA 1®4mm @10cmx10cm

HORMIGON f'e= 280 VIGAS Y LOSAS 4.28 m3
HORMIGON fle= 280 GRADAS Y DESCANSO 975 m3
BLOQUES 15X20X40 = 9600 u TOTAL 14.03 m3
PROYECTO:
ESCALA: FECHA: DIBUJO:
INDICADAS MARZO 2008 RGTGA
CONTIENE: LOSA MACISA DE H=0,25m N+12,76 LAMINA:

LOSA ALIVIANADA H=0,20 N+13,88m

LOSA MACISA H=0,20 N+14,96m

ARMADO DE ACEROS GRADAS Y DESCANSOS

DETALLES Y CORTES

E-6/6

PROPIETARIO:

TIPO DE ACEROS

1

C
D

-

@)

—

A

—

A

NOTA: Todo acero que posea una forma tipo "V, M, W, W' o 0", deberd ser doblado en sitio, de acuerdo al carte respectivo.

L —)Am|

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO ESTRUCTURAL PARA HORMIGON ARMADO

Acero corrugado laminado en caliente, esfuerzo de fluencia: fy = 4200 kg/em2
Deformacion minima a la rotura = 18 %

Diametros en mm: 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32.

Traslapes minimos:  Si no estdn especificados en planos: 50 veces el didmetro de la varilla

Ganchos : 10db

Sueldas:  De acuerdo a normas AWS,

Espaciamientos minimos:

Recubrimientos minimos: Losas (3 cm); muros (4em), cimentaciones y superficies en

contacto con agua (7cm).

En el resumen de materiales se incrementa al acero un 12% por desperdicios.

, 161
Columnas (3cm); vigas y losas (3cm); muros (5c¢m)

HORMIGON

Resistencia en cilindros estandar de 6" de diametro y

12" de altura a los 28 dios:

Tamafio maximo de agregados:

f'c = 280 kg/cm2
1,,

Consistencia del hormigdn (descenso en el cano):

de 5 a 10 cm.

Pruebas de resistencia del hormigdn: No menos de 6
probetas por cada 120 m3 de hormigon o 450 m2
de superficie 0 no menos de 6 por dia.

CAPACIDAD PORTANTE OF's = 23 Ton/m2.

Debe ser verificado en obra.

ARRIOSTRAMIENTOS PARA PAREDES

Arriostramientos horizontales (20x20cm): Si no estan especificados en planos, se colocarén de tal manera que la altura mdxima de pared sin arriostramiento sea 2.80m
Arriostramientos verticales (20x20cm): Si no estan especificados en planos, se colocarén de tal manera que la longitud méxima de pared sin arriostramiento sea 4.00m

NOTA :

Los niveles son referenciales y los mismos deben ser ajustados de acuerdo a la necesidad en obra.

SELLOS MUNICIPALES
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