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RESUMEN

Para el correcto funcionamiento de una estructura es fundamental disefiar
cada uno de sus elementos basado en calculos estructurales que tengan
fundamentos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion. Dichos elementos
corresponden a vigas, columnas, cimientos, conexiones, entre otros. Un inadecuado
disefio puede generar problemas de magnitudes leves hasta graves pudiendo ser
estas controlados al momento de disefiar. La Norma Ecuatoriana de la Construccion
establece recomendaciones a seguir para un correcto disefio seguin la ubicacion
donde se construird, el tipo de estructura y las cargas a las que sera sometida.
Establece factores de seguridad, garantizando un correcto desempefio de la
estructura y disminuyendo el riesgo de perdidas humanas por problemas
estructurales. En el presente proyecto se detalla el procedimiento seguido para el
disefio de una vivienda de dos pisos construido en hormigon armado en la parroquia

de Malchingui.



ABSTRACT

For the proper functioning of a structure, it is essential to design each of its
elements based on structural calculations that are based on the Ecuadorian
Construction Standard. These elements correspond to beams, columns,
foundations, connections, among others. An inadequate design can generate
problems of mild to serious magnitudes and these can be controlled at the time of
design. The Ecuadorian Construction Standard establishes recommendations to
follow for a correct design according to the location where it will be built, the type
of structure and the loads to which it will be subjected. It establishes safety factors,
guaranteeing a correct performance of the structure and reducing the risk of human
losses due to structural problems. This project details the procedure followed for
the design of a two-story house built in reinforced concrete in the parish of

Malchingui.

Palabras clave: Estructura, cargas, NEC, ACI, predisefio, derivas de piso,
acero.



TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO L. oottt 11
INTRODUCCION: ....coueirinieiritienaeieieese sttt 11
1.1, ANTECEDENTES: .ttt ettt s e e e e e e e e e ee e b bs e s s e e e eeseeeressnnanannees 11
1.2, JUSTIFICACION: ....eiiieeeieeeeeeeeeeeeeee ettt n et es et ess s esssesene s esaeas 12
1.3, OBJETIVOS: ittt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e seeenesnnna e es 12
1.4, ACTIVIDADES A REALIZAR ...ttt e e e e e e e e e e e 13
1.5, RESULTADOS ESPERADOS:........ettitierieeiitentte sttt sttt e s s e sneesbee e e 13
1.6. DEFINICIONES : ... .ttt e e e e e ettt s e e e e e e eeeeeebsnbaaneeseaaaanees 13
CAPITULD 2. ettt bbb 14
MARCO TEORICO: ..ottt bbb 14
2.1, PELIGRO SISMICO: ...cuuiuiriiimiieeicinieeieistie ettt 14
2.2. Disefio basado en fuerzas (DBF): .....ccoooiiieiiiieeieccrrrerrreree e e e e e e e e e e e e e e e e e e 15
2.3, FACOr d@ ZONA Z. w.coeeeeiiiieieee ettt ettt ettt ettt et e e st e e s bt e e e s bbe e e sbaeeesans 15
2.3.1. Coeficientes segun el tipo de suelo Fa, FD Y FS:....ccuuiieeeecciiieeee e 16
2.3.2. Relacion de amplificacion espectral (N). c.veeeeeeecciieeee e 17
2.3.3. Factor usado en el espectro de disefio elastico. (r). .....ccovveeeeeiiiiiieeeeeciciieeeeen, 18
2.3.4. Periodos limite de vibracion. (TCY TL)..ccccuieeiieie et 18
CAPITULO 3. oottt bbbttt 19
I8 N o Yo |11 =T o o F PP P PP PUUOPRPN 19
R A I o 11 PP PP PP RPT 20
R I o1 [0 o oY o - PP 22
3.2 Modelacion de 1@ @StrUCTUNA. .....ccocuiiii ittt e e s eae e e 23
3.2.1 GEOMELIA BENEIAL: ...ttt e e e et e e e e e et be e e e e e e e atre e e e e e e asraeeas 24
3.2.2 Definicidn de Materiales. .......coueiiiiiiiieiee e e 25
3.2.3 DefiniCidn de SECCIONES. ...ccveiriiiiiiiriee ettt st e 25
3.2.4 ASINACION T CAIZAS. .uuvvrieieeiiciiiiiiieeeiiittee e e e s itrreee e e e sbrreeeeeessabaaeeeeessnrtaeeeeessnnsreneas 27
3.2.5 Analisis del modelado preliminar. ... 29
3.3 Disefio de los elementos estructurales:..........coocveiiiiieeeiiiieenee e 31
U0 R VA = TP PPPPTPTPRPPRN 31
3.3.1.1 DiSeN0 @ COME BN VIZAS ..uuttiiiiiiiiiiiiiieiieieiieeiisssssseiiiiiiierrrnrrrreeeeeeeeeeeeeessesssessesssssssans 35
3.3.2 COlUMINGS ...ttt ettt ettt ettt e sttt e e sttt e e sb bt e e sbb e e e sbbeeesbbeeesabbeeesabbeeesnbeeesasaeeesans 37
3.3.3 Verificacion conexion viga-columNa. .........ccoeeiiiiiiieiieciiiiee ettt e e e e 43
CONCIUSTONES .ottt ettt e s e st s bt e b e s bt e e bt e e beeebeeebeeebeeeneean 44
Recomendaciones y Bibliografia........ccuuviiiiiiiiiiiic e 45

ANEXOS ..ttt e e e e e e e e e e e e e s e e s e 46



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Valores FACTOr Z...oocuiiiiiieeeciiie et eritee sttt e ettt e st e e s svae e s saae e e sabaeessatseessnnbeessnnseesnnns 16
L o] 1 B o Yo Je 1ol U] o T PP SPR 16
Tabla 3 Coeficiente de ampliacion de suelo en la zona de periodo corto (Fa). .....cccceeeeeennnneeen. 16
Tabla 4 Amplificacién de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos

[ e [T a To TN =T W e Yor- TR (e ) F PRSPt 17
Tabla 5 Comportamiento no lineal de 10s SUEIOS. (FS)....ccuviiiiiieiiiiiieeciee e 17
Tabla 6 Altura minima de vigas N0 Preesforzadas. .....ccccceccieeeee e 19
L o] I N e Te 1o L=I- T To 1Yo XU PPR 19
Tabla 8 Pre-dimensionamiento de VIZas. .....ceuviiiiciiiiiiiiiiiiieie ettt srre e e e s e saaree s 20
Lo - [0 [o X el Y e PSPPI 21
LI o] =T (O V- s T 3 =T = TS USRS RPN 21
Tabla 11 Calculo de la altura de 12 10Sa. ..oouvviiiiiiiiiiieee e e 21
Tabla 12 Equivalencia de losa maciza a losa alivianada............eeeeeeeeeieiieii i 21
Tabla 13 Datos iniciales predisefio de COlUMNAS. .......c.ccuuviiiiiiiiiiiieiieeeeee e 22
Tabla 14 Cargas de entrepiso Y CUDIEITa. .......ceeiiiiiiiiiie e e 22
Tabla 15 Area COlaDOraNte ........c.cveuiiiieeeteeceeeetetete ettt et tese st eteteae s eseeeteaeaseseseseaens 23
Tabla 16 Predisefio de COIUMNAS. ....ccoviiiiiiiee ittt ettt sbae e e sbae e s sbbeeesbeeeesans 23
Tabla 17 Deriva de PisSO MAXIMA.......uuiiiiiiiiiiieee et e et e e srre e e e e e sbree e e e e e s abraee e e e eensraeeas 29
Tabla 18 MOdOS AE FOTACION. ...cciiiuiiiiiiite ettt ee ettt et e e e sire e st e e e sbae e e sbbeessbbeessabeeeesans 30
Tabla 19 LoNGitUd A€ VAN0. ...eiiiiiiciiiiee ettt e e e e e e e e eitae e e e e e s eantaee e e e e e anraeeas 31
Tabla 20 MOMENtOS A& CArZA VIVA.....uuiieiiiciiieie ettt e e eetiee e e e eitre e e e e e ebtee e e e e e eeanaaee e e e e ensreeeas 31
Tabla 21 Momentos de Carga MUEBITA. ....cccuiiiieeiiiciiieee e et e e e s e e e e e sbtre e e e e e sarbeee e s e e sasreeeas 32
Tabla 22 momentos de Carga SISMICA. .....ccccuuiiiee i e e e e e e e e saraeeeas 33
Tabla 23 Combinaciones d& CArga. ....uuuiiiiecciiieie e it ettt e e e e e e e e e e ssbree e e e s e sabaeeeas 33
Tabla 24 Envolvente de MOMENTO. ....cciiiiiciiiiiee ettt e e e e rree e e e e e s abreeeas 33
Tabla 25 Momentos UItIMOS POr VANO0. .....ccoeeieecciiiiiiirrerer e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnsennseennenes 34
Tabla 26 ACEIO FEQUEIITO. ..uuiiiiiiiiiiiieeee et ee e e e e e e e eeeaaaaaaaaaeeeeesssssasannnsssnsnnnrnnn 34
Tabla 27 ACEIO MINIMIO. ..uiiiiceiiieiciee et e eee e e st e e e st e e e steeessaaeeesssaeeessaeeeenseeeesnssneennns 34
Tabla 28 Acero en varillas COMEICIalES. ....ccuuviiiiiiiiciiiee e e 35
Tabla 29 ACEIO MAXIMO. ..ueiiicuiiieiiieeeeciee e ettt e ettt e e stee e s sbaeeesabeeessaaeesasaeeessseeessseeesssseessnsenessnns 35
Tabla 30 MOMENTO MAXIMO. ...viiiiiiieeiiiite ettt et eeesteeessbeeeesbeeessbaeessbaeeessbaeesssseessssseessnseeassnns 35
Tabla 31 Mayoracion del COrtante. ... ciieie e e e e e e e rrae e e e e e e aaraeeas 35
Tabla 32 Cortante UIIMO. ...cc.uiiiiiiie ittt e st e e e sbae e s stbe e s sbbeeesbeeeesans 36
Tabla 33 Capacidad de resistencia nominal del hormigon. ........ccccoveeiiiiiiiiieie e, 36
Tabla 34 Capacidad de resistencia nominal que aporta el acero. ......ccccceeccviveeeeevcciieee e, 36
Tabla 35 Verificacion de capacidades Nominales. ........ccoovciieiiiiiicciieecc e 37
Tabla 36 Acero de cortante reqUENIAO. . ....coeeeeeeiieeriirrrrrrreeeeee e eeeeeeeeeeee e e e e e s eee s naasaarasaeenes 37
Tabla 37 Parametros de disefio Para COIUMNAS. ......ccccciuuiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeaaranaeeens 37
Tabla 38 Carga axial Ultima y momento UltIMO. .......oeeiiiiiiiii e 38
Tabla 39 ACEIO MINIMIO. .ooeiiiiiie e e e e s e st e e e e e sabbee e e e e e sabbeeeeeeesnnsreeeas 39
Tabla 40 ACEIO MAXIMO. .cuuiiiieeiiieiieeee ettt e e e e ettt e e e e s ssbtee e e e s s ssbbeeeeeeesasbteeeeeesssnsteaeessssnnsreees 39
Tabla 41 ACEIO PrOPUESTO. «.vvviiieiiiciiiieeeeeectite e e e e e ettt e e e e e ssbtte e e e e esabaeeeeeeessnsbeeaeeeessnsseaaeesssnnsseees 40
Tabla 42 Espaciamiento €ntre Darras. ...t e e e 40

Tabla 43 Espaciamiento en zona No confinada. .......ccccccuiiiiiiiiiiiieiieeeece e 41



Tabla 44 Longitud de COIOCACION. .....uueiiiiiiiieee e rtre e e e e e e aareeeas 41
L] o] EX 1SN @foTqTe [Tol e g ot [ o oo 1 4[] o NP PPR 41
Tabla 46 CAlculo AShl, ASh2 Y ASQ3. ..o e brre e e e e e anaaeeas 42

BT o] R A X o W o [=Y i1 01T Lo TR 42



10

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Mapa de zona Sismica (NEC-15)....cciiiiiiiiiiieee e e e et e e eetree e e e e e ebrae e e e e e eanes 16
[lustracion 2 ESPECLIO A€ FESPUESTA. ..uuveiieeieciiiieeeeeeciiiee e e e e eecite e e e e e eetrereeeeeseeatteeeeeesesrsaneeessannses 19
[lustracidn 3Esquema Sistema Viga-10Sa. .....cccuviiiiiiiiiiiiee e 22
[lustracidon 4 Vista en planta (ETABS).....eeie ittt ettt e e e e tre e e e e s s eabrae e e e s eeanees 24
[lustracion 5 Vista en elevacion (ETABS)........ooiiiiiiiiiiiieeeeeeeteeeeeeee e e e e e e e e e e e e e 24
llustracion 6 Definicion de material f'c=280Kg/CM2........cccviiiiiiiiieiee e 25
[lustracion 7 Definicion de viga 25%30. ..ttt e e e e ae e e e e e 26
llustracion 8 Definicion de columna 30%30. ....covvviiiiiiieiiriiee et ree e s s 26
[lustracidn 9 Definicion de 10sa eqUIVAIENTE. .......cccovciiiiiiie e 27
[lustracidn 10 AsigNacion d@ CArga VIVA. .....ccccuuieieeeiiiiiiieeeeeeciieeeeessesirereeeessssreeeeesesssassaeeeesssnnnes 27
[lustracidn 11 Asignacion de Carga MUEITA. ......ccceiiicciiieeeeeiiiiieeee e e secrrreeeeesssrereeeeessnbraeeeesssnnnes 28
[HUSEracion 12 Cargas SISIMICAS. wuuuiiiiiicireereeieeiitrteeeeeesttteeeeessstrreeeessssstereeeesssaseneeeessssssseeeeessnsnes 28
[lustracidn 13 CombinacioNes A& CArga. .....ovcuuiriieiiiiiiiiiiee e eeciteee e e e serrre e e e e ssareeeeeesssenbraeeeeeesnnnes 28
[lustracidn 14 Derivas de PiSO EQX. ..uuuuiiiiiieiieiiieieiieee e e e e ececccccis e reeeee s e e e e e e aaaaaaaaeeeeeeeeeennns 29
[lustracidn 15 Derivas de PiSO EQY. ..uuuuiiiiiieiiiiieeieie e e e rre e ee e e e e e e e aaaaaaaeeeeeeeeeeennns 30
HUStracion 16 Grilla ETABS. .....viiiiii ittt tee e sttt e e e s st e e e s s abeeeeeessssabtaeeeesssnseaeeeessannnes 31
[lustracién 17 Momentos para carga viva (ETABS). .....uueeriii ittt 32
[lustracién 18 Momentos para carga muerta (ETABS)....cooooicciiieie e 32
[lustracién 19 Momentos para carga Sismica (ETABS). ...ccccovcciiirieeeeiciiieiee e e eectieeee e e eeivreee e e e e 33
llustracidn 20 Envolvente de momentos (ETABS). .......uviiiiiiiciieie et eeeiree e e eiveee e e e e 34
[lustracidén 21 Diagrama de interaccion de CoOlUMNAs........covccuiiiiiieiicciiieeee e e e 38
llustracion 22 Seccidn transversal de COIUMNAS. ....cooivieiiiiiieiriee e saaeee s 39
llustracidn 23 Espaciamiento entre varillas (S1 Y S2). ..uueeviiiiciiiieiiccireee e 40
[lustracidn 24 Seccidn transversal estriboy gancho. .......ccccocciviiiiiicciie e, 42
[lustracidn 25 Espaciamiento en zona confinada y no confinada. ........ccccceeevciiiiieiiinciiieeee s 43
llustracion 26 Capacidad COlUMNE/VIZA......ccuieiuiieiiee ettt ettt ere e et e et eetee e 43
llustracion 27 Capacidad Viga/ColUmMNa.......ceeccuiieiuiiiiieieiee ettt ettt et e eaee v e 44
[lustracidn 28 Detalle de armado de 1a VIga. ......ceviiicciiiiiiii it 46
[lustracidn 29 Seccidn transversal de 1a VIga. .....cceiivcciiiiiii i 46
[lustracidn 30 Detalle de armado de 1a columna. ........uvieeiiiiiiiiiiee e 46

llustracion 31 Seccidn transversal de [a CoOlUMNA. ......oiiveeeiiiiieee e, 47


file:///F:/Usfq/10mo/Proyecto%20Integrador/Final/Resumen.docx%23_Toc89708939
file:///F:/Usfq/10mo/Proyecto%20Integrador/Final/Resumen.docx%23_Toc89708959

CAPITULO 1.

INTRODUCCION:
En el presente trabajo, se disefiard los elementos estructurales para una

vivienda de dos pisos ubicada en la parroquia de Malchingui perteneciente al
canton Pedro Moncayo. Para empezar, se realizara el modelado estructural en
ETABS y analizamos la estructura viendo su comportamiento y cumplimiento
segun le Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15.

Adicionalmente, se disefiara los elementos estructurales como son:
columna, viga y conexion viga-columna de los elementos mas criticos. Finalmente

se realizaran los planos estructurales de los elementos.

1.1. ANTECEDENTES:
En el afio 2016 el 16 de abril se produje un terremoto de 7.1 en la provincia

de Manabi siendo los cantones de Manta, Pedernales y Portoviejo los més afectados
sumando un total de 646 fallecidos. (Breilh & Zamora, 2017). Todo debido a malas
practicas constructivas que de seguro esos numeros pudieron ser menores Si se
toma mejores decisiones, porque Ecuador se sitGa en el cinturon de fuego y su
peligrosidad sismica es muy alta por lo que tarde o temprano volvera a ocurrir otro
sismo Yy las estructuras deberian estar preparadas para actuar de la mejor manera.

En la cuidad de Quito, alrededor del 70% de las construcciones son
informales, en el caso de que se presente un sismo de gran magnitud entre el 90%
y el 70% de las construcciones sufrirdn dafios severos, la actividad de la
construccion no se detiene a lo largo del afio, se registra que 45 000 construcciones
de realizan al afio en Quito y Guayaquil, pero la gran mayoria no estan disefiadas
bajo la Norma Ecuatoriana de la Construccién. (Colegio de arquitectos de
Pichincha, INEC y Politécnica Nacional, s/f)

De acuerdo al informe elaborado por el Dr. Roberto Aguilar y Msc. Yordy Mieles,
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se expresa que las causas de tan desastrosa consecuencia fue no utilizar materiales
de calidad para la construccion de las estructuras, asi como también la zona el tipo
de construccion. (Anguilar & Mieles, 2016). La informalidad es una costumbre
ecuatoriana que hay que cambiar porque se habla de vidas que estan dentro de una

construccion que se puede desplomar en un terremoto.

1.2.  JUSTIFICACION:
En el presente trabajo se trabajard bajo la filosofia de Disefio Basado en

Fuerzas (DBF) para lo cual se determinara las fuerzas laterales producidas por un
sismo para realizar el andlisis estatico y pseudo-dindmico, cumpliendo con todas
las recomendaciones estipuladas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC).

La motivacion por la cual se decidi6 trabajar sobre este proyecto es que en
el Ecuador existe un peligro sismico muy alto por su ubicacion y sin embargo se
prefiere construir sin especificaciones técnicas ni profesionales y los resultados se
ven reflejados en las cifras de fallecidos en el ultimo desastre natural ocurrido en
el pais, donde se determiné que la gran mayoria de edificaciones no estaban
siguiendo lo estipulado en la NEC-15 donde se expresa que la estructura debera:

e Tener la capacidad de resistir las fuerzas especificadas en sus codigos.
e Presentar derivas de piso inferiores a las admisibles.
o Disipar la energia de deformacion inel&stica.

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015)

1.3. OBIJETIVOS:
e Realizar un analisis estructural de una vivienda de dos pisos en hormigon

armado.
e Realizar el disefio de elementos estructurales.

e Elaborar planos estructurales.

12
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1.4. ACTIVIDADES A REALIZAR:
1. Realizar el modelamiento estructural en un software estructural (ETABS)

(Avance 1)
2. Realizar el analisis estructural (Avance 1)
3. Revisar el comportamiento de la estructura (Avance 1)
4. Disefar columnas, vigas y conexion viga-columna. (Avance 2)
5. Elaborar planos estructurales (1) y especificaciones técnicas. (Avance 2)

6. Elaborar la memoria de célculo. (Avance 2)

1.5. RESULTADOS ESPERADOS:
1. Modelado estructural

2. Set de planos estructurales

3. Especificaciones técnicas

4. Memoria de céalculo:
4.1.Anélisis sismorresistente
4.2.Combinaciones de carga

4.3.Memoria de disefio

1.6. DEFINICIONES:
D= Carga muerta

n= Razon entre la aceleracion espectral (Sa) y el periodo estructural (T=0.1s)

Fa= Coeficiente de amplificacion del suelo para periodo corto.

Fd= Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca

Fs= Coeficiente comportamiento no lineal de los suelos.

g= Aceleracion de la gravedad.

I= Factor de importancia.

L= Carga viva.

R= Factor de reduccion sismica.



T= Periodo fundamental de vibracion.

Z= Aceleracion maxima en roca en funcién de g.

CAPITULO 2.

MARCO TEORICO:
Como parte del analisis y disefio de la vivienda de dos pisos, ubicada en el

canton Malchingui se debera atravesar por varias fases cumpliendo con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion y garantizando el correcto funcionamiento y
desempefio de la estructura ante las cargas impuestas y ante cualquier tipo de
fendmeno natural como es un sismo.

La construccion es un proceso multidisciplinario, donde trabajan varios
tipos de ingenierias, arquitectura y mas, procurando un trabajo responsable y
garantizando la seguridad de los habitantes de la vivienda y sus alrededores.

Para empezar con el trabajo del presente proyecto de investigacion se
obtuvo previa autorizacion de autor de los planos arquitectdnicos por parte del Arqg.
Fausto Suarez para realizar el disefio y analisis estructural con fines educativos

iniciando con el predisefio de la estructura como se detalla a continuacion:

2.1. PELIGRO SISMICO:
La Norma Ecuatoriana de la Construccion “NEC-15" en su tomo de

peligro sismico busca disminuir los riesgos sismicos mediante un correcto andlisis
y disefio de los elementos estructurales segun la realidad nacional y su contexto. El
peligro sismico esta definido segin la NEC-15, como la probabilidad de excedencia
de un valor de intensidad de movimiento en un lugar especifico y en un periodo de
tiempo. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015)

La NEC-15 en su apartado 2.2 Bases de disefio, especifica los parametros
que se deberan tomar en cuenta para el disefio de las estructuras en base a su

desempefio; por lo que para cualquier estructura ubicada en el territorio nacional

14



se determinara:

2.2.

Factor de zona “Z”.

Uso que se le daré a la edificacion.

Tipo de suelo.

Configuracion estructural

Coeficiente de importancia. “I”

Factor de resistencia sismica. “R”

Coeficiente de amplificacidn segun el tipo de suelo. “Fa”

Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico. “Fd”
Factor de irregularidad.

Disefio basado en fuerzas (DBF):
Para el presente caso de estudio, se lo realizara segun el disefio basado

en fuerzas que segun la seccién 6.2 de la Norma Ecuatoriana de la Construccion,

donde se determinara las fuerzas laterales producidas por un sismo para realizar el

analisis estatico y pseudo-dindmico, ya que son obligatorias para cualquier tipo de

estructura. Para lo cual, se determinara:

=

2.3.

Espectro de disefio. Sa(T).
Periodo fundamental de vibracion. (Ta).
Cortante basal (V)

Aplicacion de fuerzas sismicas y verificacion de derivas.

Factor de zona Z.
La Norma Ecuatoriana de la Construccion presenta un mapa de

zonificacion para determinar en factor de zona Z para un periodo de retorno de 475

afos, como se muestra a continuacion:

15
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llustracion 1 Mapa de zona sismica (NEC-15).

Tabla 1: Valores Factor Z

Zona sismica | 11 11 v Vv Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50

Caracterizacion

del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta

La parroquia Malchingui pertenece al Canton Pedro Moncayo, provincia

de Pichincha, sierra ecuatoriana, por lo que su valor factor Z es 0.40g.

2.3.1. Coeficientes segun el tipo de suelo Fa, FD y Fs:
Para la zona especificada el tipo de suelo es de tipo D que significa que

la velocidad de onda cortante puede estar entre 180 m/s 'y 360m/s.

Tabla 2 Tipo de suelo.

Tipo de perfil Descripcion Definicion

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda cortante, o 360 m/s > Vs >= 180 m/s

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con 50 >N >=15
cualquiera de las dos condiciones 100 kPa > Su >= 50kPa

Tabla 3 Coeficiente de ampliacion de suelo en la zona de periodo corto (Fa).
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Tipo de suelo y factores de sitio, Fa

Zona Sismica ' I I v v Vi
Zsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1 0.85

Tabla 4 Amplificacién de las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca.

(Fd)
Tipo de sueloy factores de sitio, Fd
Zona Sismica ' I i v \ Vi
Zsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
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 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
Tabla 5 Comportamiento no lineal de los suelos. (Fs).
Tipo de sueloy factores de sitio, Fs
Zona Sismica | 1 11 v \ VI
Zsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.5
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 0.85 0.94 1.02 1.06 111 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 14
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2

2.3.2. Relacién de amplificacién espectral (n).

La relacion de amplificacion espectral depende la region y se la
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define como la razon entre la aceleracion espectral (Sa) y el PGA y un
determinado periodo de retorno.
Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas). n=1.80
Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos. n=2.48

Provincias del Oriente. 1=2.60

2.3.3. Factor usado en el espectro de disefio elastico. (r).
Depende de la ubicacion geografica donde se construira la estructura.

Para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E. r=1

Para tipo de suelo E. r=1.5

2.3.4. Periodos limite de vibracién. (TCy TL).
Los periodos limites son necesarios para determinar el espectro de

aceleracion y se los calcula de la siguiente manera:

Fyq
Fa

T, = 0.55F;
T, = 24F,
Donde:

T, = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico.

T, = Periodo limite de vibracién del espectro de respuesta en desplazamiento
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llustracion 2 Espectro de respuesta.

CAPITULO 3.

3.1. Predisefio:

3.1.1 Vigas: Pare el predisefio de los elementos horizontales, se tomd las

recomendaciones que se expresan en la norma ACI 318-19, mas

especificamente en la tabla 9.3.1.1.

Tabla 6 Altura minima de vigas no preesforzadas.

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

preesforzadas
Condicion de apoyo Altura minima, j "
Simplemente apoyada £/16
Con un extremo continuo f/ 18.5
,?Ambos extremos continuos £/21
En voladizo /8

Con la finalidad de facilitar y agilitar el analisis se establece la siguiente

tabla de tipos de apoyos en la siguiente tabla:

Tabla 7 Tipos de apoyos.

19



TIPOS DE APOYOS

Simplemente Apoyada

Con un extremo continuo

Ambos extremos Continuos

En Voladizo

ArIWIN|R

ara la presente estructura corresponde a un tipo de apoyo con ambos

extremos continuos por lo que se debera usar un coeficiente de 21.

Para realizar los diferentes calculos se utiliz6 el software Excel y en la tabla

adjuntada en la parte inferior se muestra los resultados obtenidos una vez

determinado el nimero de pisos, los tipos de apoyo y las longitudes criticas de la

20

estructura.
Tabla 8 Pre-dimensionamiento de vigas.
Calculo con formulas de la Tabla 9.3.1.1 del ACI 3185-19.
Longitud STy b h viga - b viga -
PISO Tipo de Apoyo critica Adoptada Adoptada
(m) (m) (m) (m) (m)
2 3 5.87 0.30 0.25 0.30 0.25
5.60 0.25 0.25 0.25 0.25
1 3 5.87 0.30 0.25 0.30 0.25
5.60 0.25 0.25 0.25 0.25

Como se expresa en la tabla de pre-dimensionamiento el valor para altura

sera de 0.25m y base de 0.30m. Se seleccionan esas dimensiones porque son las

mayores y se busca ser conservador con el disefio.

3.1.2 Losa: Para el predisefio de la losa, se tomd las recomendaciones que

expresadas en la norma ACI 318-19, tabla 8.3.1.2, donde se expone las siguientes

consideraciones:

am > 2.0

(le

af=

0.8

Ecplp

ECSIS




Tabla

Procedimiento de calculo

9 Vano corto.

1) Calculo de afl para el vano corto
L1 560.00 cm
Is 71,281.86 cm4
Ib 240,679.11 | cm4

afl 3.38

afl1>0,8
OK
Tabla 10 Vano largo.

2) Calculo de af2 para el vano largo

L2 587.00 cm
Is 74,718.66 cm4
Ib 240,679.11 cm4
af2 3.22
af2 >0,8
OK

Tabla 11 Cdlculo de la altura de la losa.

4) Calculo de la altura de la losa

a fm 3.299
B 1.051
h calculada 13.36 cm
h eq. maciza asumida 14.51 cm

OK

Una vez obtenido el valor de la loza maciza se determina su equivalencia

para la losa alivinada como se muestra en la tabla adjuntada en la parte inferior.

Tabla 12 Equivalencia de losa maciza a losa alivianada.

Altura h (cm)

Eq. Losa Maciza

Eq. Losa Alivianada

h eq. Maciza h eq. Alivianada
10.88 15.00
18.06 25.00
21.50 30.00
24.96 35.00

El esquema del sistema adoptado viga-losa es el siguiente:

21
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|hb

llustracion 3Esquema sistema viga-losa.

3.1.3 Columna: Una vez obtenidas las pre-dimensiones de los elementos
horizontales, se puede continuar con los elementos verticales como son columnas,
para lo cual se utilizara el area transversal del elemento y la carga ultima como se

muestra a continuacion:

Los datos iniciales son:

Tabla 13 Datos iniciales predisefio de columnas.

DATOS INICIALES Valor Unidad
Resistencia especifica del hormigon fic 0.21 Tonf/cm?2
Esfuerzo de fluencia del acero f'y 4.2 Tonf/cm?2
Numero de pisos 2

Mientras que las cargas de entrepiso y de cubierta utilizadas para el modelado se

expresan a continuacion:

Tabla 14 Cargas de entrepiso y cubierta.

Parametros Valor Unidad Observacion

Losa 0.41 Tonf/m2 Tonf/m2

Vigas 0.1224 Tonf/m2 30% del peso de la losa

Columnas 0.1 Tonf/m2 Promedio tentativo
CARGAS - ENTREPISO Paredes 0.15 Tonf/m2 Promedio tentativo

Acabados 0.1 Tonf/m2 Promedio tentativo

Carga Muerta Superpuesta 0.102 Tonf/m2 |Valor dado por el enunciado

Carga Viva 0.200 Tonf/m2 |Valor dado por el enunciado
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Parametros Valor Unidad Observacion

Losa 0.41 Tonf/m2 Tonf/m2

Vigas 0.1224 Tonf/m2 30% del peso de la losa

Columnas 0 Tonf/m2 Promedio tentativo
CARGAS - CUBIERTA - -

Paredes 0 Tonf/m2 Promedio tentativo

Acabados 0.1 Tonf/m2 Promedio tentativo

Carga Muerta Superpuesta 0.122 Tonf/m2 |Valor dado por el enunciado

Carga Viva 0.153 Tonf/m2 |Valor dado por el enunciado

Una vez determinadas las cargas y los datos generales se calcula la carga Gltima,
segun se expresa en la Norma ACI 318-19.
P,=12-D+16-L
Obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 15 Area colaborante

Piso Lados Area Pu (tonf/m"2) Pu total ZPu Ag

CARGA AXIAL ULTIMA (Pu) # L1 (m) | L2 (m) m2 1.3(PP+A+ Dsup)+1.6*T Tonf Tonf*m2 cm2
480 5.87 2818 122 3446 3446 41358
1 560 587 3287 160 52.50 86.96 104355

El area colaborante debe guardar relacion con la geometria especifica de las
columnas, para de esta manera optimizar la distribucién de esfuerzos. Por lo tanto, las
columnas deben responder a la siguiente razon:

Lmenor _ 5.6m
lmayor 5.87m

r= = 0.954

A partir de determinar la relacion entre el area de la seccion transversal

requerida y los lados de la columna se determina las dimensiones siguientes:

Tabla 16 Predisefio de columnas.

feg Ag > 900cmA2 Lado Mayor | Lado Menor Lado Mayor | Lado Menor | Lado Mayor | Lado Menor
calculado calculado definido definido Adoptado Adoptado
cm2 cm3 cm cm cm cm cm cm
388.12 900.00 30.71 29.30 30.00 30.00 30.00 30.00
979.35 979.35 32.04 30.57 30.00 30.00 30.00 30.00

3.2 Modelacién de la estructura.
Para realizar el modelamiento de la estructura se baso en los planos dibujados por

el Arg. Fausto Suarez obteniendo previamente su autorizacién para realizar el
trabajo. Con la ayuda del software ETABS, se determinan valores de momentos,

cortantes y cargas sismicas que serviran para el posterior disefio de los elementos




tanto de viga, columna y verificacién de la conexion viga-columna y adicional las
derivas maximas se verificaran que cumplan de acuerdo a lo estipulado en Norma

Ecuatoriana de la Construccion.

3.2.1 Geometria general:
La geometria de la estructura se presenta a continuacion, las imagenes fueron

extraidas del software ETABS tomando como base los planos arquitectdnicos:

L

llustracion 4 Vista en planta (ETABS)

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

llustracion 5 Vista en elevacion (ETABS).
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3.2.2 Definicién de materiales.
El mddulo de elasticidad esta definido como: E ~ 13500,/f"c, siendo

las unidades de la resistencia del hormigon “f’ ¢ MPa, definido asi por el tipo de

materiales y sus propiedades.

@ Material Property Data X

General Data
Material Name
Material Type

Directional Symmetry Type

Material Display Color

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
‘Weight per Unit Volume 235631 kN/m?
Mass per Unit Yolume 240277 kN-s/m*

Mecharical Propetty Data
Modulus of Elasticity, E 2166335229 KN/
Poissaris Ratio, Ul
Coefficient of Theimal Expansion, A 0.0000039 "

Shear Modulus, G 3028309.29 KN/

Design Propety Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data
Nonlfinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

llustracion 6 Definicién de material f'c=280kg/cm2

3.2.3 Definicion de secciones.
Viga.

De acuerdo al predisefio de los elementos se definid que las vigas tendran
una seccién de 0.25 m x 0.30 m. El factor de agrietamiento especificado en la

NEC-15 es de 0.5.
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Frame Section Property Data x

General Data

Property Name ig 0.25m>XD.30m

Material Concrato 21MP3 2
Notional Size Data . (@ Property/Stifiness Modification Factars X
Display Color

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

ki Modiy/Show Netes. Cross-section (sial) Aes
Shape Shear Avea in 2 direction
Section Shape Concrate Rectangular Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Sechn Propeny Soue Moment of Inettia about 2 asis s

Source: User Defined Fropaty Modiiers Moment of Inettia about 3 asis
Modify/Show Modifers. i
Section Dimensions Currently Uses Speciied
- — . Weight
Reinforcement
Width s L
Modiy/Show Reba...
Cancel
Show Section Properties, Cancel

llustracion 7 Definicion de viga 25*30.

Columnas
Para las columnas el predisefio arrogd que es necesario una seccion de
0.30m x 0.30m. Siendo el factor de agrietamiento 0.8 de acuerdo a lo que indica

la NEC-15.

Frame Section Property Diata ®
General Data
Propeity Name Col 0.30m"0.30m
Material Conereto 21MPa . 2 L4
Notional Size Data 3
Display Color L4 (@ Property/Stifiness Modification Factors *
Notes Modily/Show Notes
. . . Property/Stifiness Modiiers for Analysis
Shape Cross-section (axial) Area 1
Section Shape Concrata Rectangular Shear Area in 2 diection 1
Shear Area in 3 direction 1
Section Property Source
Source: User Defined Proparty Mok Torsional Constant 1
" e Moment of Inertia about 2 axis 08
Seclion Dimensions N e LIS E Moment of Inertis about 3 axis 08
Depth
Reinforcement Mass L
Width 03 m Weight
Modiiy/S how Rebar... ‘el i
Cancel
Show Section Propetties. Cancel

llustracion 8 Definicién de columna 30*30.

Losa
Se define para la losa como un elemento alivianado de 20cm de espesor

siendo este equivalente a una losa maciza de 14.51cm.



Slab Property Data

General Data
Pioperty Mame
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Maodifiers [Currently Default]
Display Color
Pioperty Maotes

Propeity Data
Type

Thickness

LOSA ALIV 20CM
Concreto 24MPa
Modify/Show Naotional Size...
Shell-Thin
Modify/Show...

- Change...

Modify/Show...

Slab

0.145 m

llustracion 9 Definicién de losa equivalente.

3.2.4 Asignacion de cargas.

De acuerdo al analisis de cargas se determind que para carga viva de

entre piso se asignara una carga de 200kg/m? y para la cubierta una carga de 70kg/

m?, de acuerdo a lo que indica la Norma Ecuatoriana de la Construccion para una

vivienda unifamiliar y bifamiliar.

llustracion 10 Asignacion de carga viva.

Mientras que para carga muerta se establece un valor de entrepiso igual
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a 305 kg/m?, tomando en cuenta (mamposteria, acabados, instalaciones, cielo

raso) y para la cubierta una carga de 40 kg/m?.

llustracion 11 Asignacion de carga muerta.

Para la carga sismica se determina el calculo para cada sistema siendo

estos los siguientes:

Seisonic Load Pattem - User Definedt 5 (@ Seismic Load Pattem - User Defined

Dirscton and Eccenticiy Factons Direction and Eccenticiy Factors
£ %0i Ovos Base Sheas Coslficent, L 07545 O %o F4 v o Base Shew Cosficient C | 02545
A % Dir + Eccentiicity [ ¥ Di + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1 [J % Dir « Eccentncity 4 ¥ Di + Eccenticity Budding Height Exp.. K 1

[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccenticiy [ X Dir - Ecoenticity A ¥ Dir - Eccentiiciy
Stoy Range

Stoty Range
Ecc. Ratio (Al Disph | Top Stary Stonyd = Ece. Ratio 4l Diagh 005 Top Stary Stod
Overvite Eccentriciies Overwite.. Bottom Story Base v Ovwenvite Ecoenticities Overie... Bottom Story Base
oK Cancel oK Cancel

llustracion 12 Cargas sismicas.

Una vez determinadas las cargas se puede ingresar en ETABS las

combinaciones de cargas que se expresan en la NEC-15.

Load Combinations

Combinations Click to:

P Add New Combo. .
0.9D+1ECw

0.9D+1EQy
12D+16L Add Copy of Combo...
12D+1EQx+1L
1.2D+1EQy+1L Madify/Show Comba...
14D

Delete Combo

| AddDefault Design Combos. |

Convert Combos ta Nonlinear Cases

ok | Cancel

llustracion 13 Combinaciones de carga.
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3.2.5 Analisis del modelado preliminar.
Para realizar el analisis preliminar, se verificara que se cumpla con el

establecido por la Norma Ecuatoriana de la Construccion

Tabla 17 Deriva de piso maxima.

Estructuras de: AM maxima (sin unidad)
Hormigén armado, estructuras metalicasy de madera. 0.02
De mamposteria 0.01

La deriva que arroja el programa es de tipo elastica, por lo que la norma

indica que se incluyen factores para realiza una combinacion. La misma que

€es:

AM = 0.75 - R - AE
0.02= 0.75 -5 - AE
AE = 0.0053

EQx=0.0011

3D View Mode Shage (Modal) - Mode 1 -Pericd 0238 Tory Responae

Y- d=a )
~ Name . . Maximum Story Drifts

v om  om
Drift, Unitless

CasstCombo
The I case o oad combinasion o hich the response i daplayed

12, ryt) M (0, Buse)

llustracion 14 Derivas de piso EQx.

EQy=0.0013
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Maximum Story Drifts

[ s ots [
Care/Combo Drift, Unitless
The load e o cormtnghon ks which e resparie s dhislayed.

llustracion 15 Derivas de piso EQy.

Como se observa en las ilustraciones:

AMggy < AE
0.0011 < 0.0053
AMgq, < AE

0.0013 < 0.0053

Se determina que el sistema cumple con los requerimientos de la NEC por
lo que las dimensiones predisefiadas para los elementos de la estructura son

adecuadas ya que el comportamiento de la estructura es correcta y admitida.

Tabla 18 Modos de rotacion.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period ux uy uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY Rz SumRX | SumRY | SumRZ
sec
Modal 1 0.287 0.9134 0.012 0 0.9134 0.012 0 0.0001 0.0921 0.0146 0.0001 0.0921 0.0146
Modal 2 0.281 0.0156 0.9134 0 0.929 0.9254 0 0.066 0.0016 0.0225 0.0662 0.0937 0.0371
Modal 3 0.245 0.0101 0.0211 0 0.9391 0.9465 0 0.0476 0.0008 0.9144 0.1138 0.0945 0.9515
Modal 4 0.14 0.0319 0.0083 0 0.971 0.9547 0 0.1367 0.4376 0.0029 0.2505 0.5321 0.9544
Modal 5 0.137 0.0096 0.0392 0 0.9806 0.994 0 0.5598 0.1387 0.0032 0.8102 0.6709 0.9576
Modal 6 0.128 0.0181 0.0003 0 0.9987 0.9943 0 0.0007 0.2884 0.0114 0.811 0.9593 0.969
Modal 7 0.109 8.614E-07 0.0002 0 0.9987 0.9945 0 0 0.0001 0.025 0.811 0.9595 0.994
Modal 8 0.097 0.0002 0.0053 0 0.999 0.9998 0 0.1705 0.0047 0.0042 0.9814 0.9641 0.9982
Modal 9 0.093 0.0007 0.0002 0 0.9997 1 0 0.0043 0.0147 0.0013 0.9857 0.9788 0.9995
Modal 10 0.08 0.0001| 8.958E-07 0 0.9997 1 0 0.0001 0.0016 0.0003 0.9858 0.9804 0.9998
Modal 11 0.075 0.0002| 8.297E-07 0 1 1 0| 0.000007657 0.0048 0.0001 0.9858 0.9852 1
Modal 12 0.06| 0.000004914| 0.00000815 0 1 1 0] 0.00002527| 0.000007695| 0.000004664 0.9858 0.9852 1

Se verifica que los dos primeros modos son de traslacion debido a sus
valores muy bajos (0.0146, 0.0371) a comparacién del tercer valor (0.9515) por
lo que se comprueba que el tercer modo es de rotacion y la estructura se

comporta de manera correcta.
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3.3 Disefio de los elementos estructurales:

3.3.1 Vigas
En lo que respecta al disefio a flexion se planteé las longitudes de

los vanos.

Tabla 19 Longitud de vano.

LONGITUDES

(m) 5.6 3.48 3.53 4.8

llustracion 16 Grilla ETABS.
De ETABS se obtuvieron los momentos para carga viva de cada
vano divididos estos en extremo izquierdo, zona media y extremo derecho.
Como se observa en la imagen en el extremo derecho se obtuvo
un momento igual a -0.5204 tonf*m.
Tabla 20 Momentos de carga viva.
MOMENTOS CARGA WIVA

hu- 03092 -0.5204 -0.3289 -0.1440 01817 -0.2644 -0.4034 -0.2678
hu+ 0.3071 0.0918 0.1121 0.2616



Load Casse/Load Combination

End Offset Location

@) Load Case (O Load Combination O Mods| Caze LEnd | |D.1500 m
L = JEnd | [54500 m
Length £ 6000 m
Component Displsy Location
Major (V2 and M3) v (@) Showw Max ) scrol for Vaues
Equrvalent Loads
o.4208 . 04828 pez04 0.000tonthn
C | | ) ) s 54500m
f A A/ o\
0.828 0.0023 ©.0088 0.0072 0.6238
Shear V2
06235 tont
1 l &t 54500 m
Moment M3
05204 tont.m
P, n
I I - —

llustracion 17 Momentos para carga viva (ETABS).

De igual manera se realizé el mismo procedimiento para los

momentos generados por carga muerta.

Como se observa en la imagen en el extremo derecho se obtuvo

un momento igual a -1.9121 tonf*m.

Tabla 21 Momentos de carga muerta.

MOMENTOS CARGA MUERTA

0.4152

hlu- -1.1629 I -1.9121 _I -1.2168 -0.5180 -0.6628
Mu+ 1.1430 0.3279
Load Case/Load Combination End Ottsst Location
® Load Case O LosdConbingtion () Modal Case 01500
D JEnd  |54500
Length | 55000
Componert Display Location
Major [V2 and M3) ~ ®) Show Max ) Scrol for Values
Equivaient Loads
e Terzr DA80tontm
C ) at14333m
TN Y M M T
Shear V2
= 23619 ton
=TT ‘I— T s SAS0n
Moment M3
| EEEIE
o AZAm
~LT T ] [T

llustracion 18 Momentos para carga muerta (ETABS).

El mismo procedimiento se realizO para cargas sismicas,
tomando en cuenta que existen en sentido X y sentido Y, seleccionando el

mayor de los dos que seria el que produce el efecto mas critico.

Como se observa en la imagen en el extremo derecho se obtuvo

un momento igual a 0.7913 tonf*m.

32
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Tabla 22 momentos de carga sismica.

MOMENTOS CARGA SISMICA

I
hu+ I 0.7913 | 0.0215 0.7479 0.8404 0.0405 07792 0.7363 0.0350 0.7304 07955 0.0798 0.8757

Load Case/Load Combination End Offset Location
@® Load Case O Load Combination (O Modal Case HEnd | 01500 m
EQx v JEnd | 54500 m
Length | 55000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @® Show Max O serol for Values

Equivalent Loads

7are | 14:853tontin
at 54500 m

0.5020

Shear V2

l 06003 tonf
| — usssn

Moment M3

07913 tonf-m

01500 m

[ B ;J

llustracion 19 Momentos para carga sismica (ETABS).

Una vez obtenidos todos los datos de ETABS, se calculd las
combinaciones de cargas segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
Para la envolvente de momentos se selecciona el mayor y el menor de

cada combinacion.

Tabla 23 Combinaciones de carga.

COMBINACIONES DE CARGA

14D -1.b25 1.600 -2b77 -1.704 0.459 -0.725 -0.925 0.581 -1.324 -2.0% 1.258 -1.316
1,20+1 5L -1.880 1.863 -3.127 -1.986 0.540 -0.852 -1.086 0.678 -1.658 -2.383 1.457 -1.640
1,2D+L+Ey -0.913 1.700 -2.067 -0.949 0.526 0.014 -0.241 0.646 -0 6B -1.345 1.418 0510
1,2D+L-Ey -2.456 1.657 -3.563 -2.629 0.445 -1.545 -1.713 0.574 2129 -2.936 1.260 -2.261

09D+Ey -0.255 1.050 -0.573 -0.255 0.336 0.313 0.140 0.410 -0.120 -0.508 0.855 0.030
050-Ey -1.538 1.007 -2.469 -1.936 0.255 -1.245 -1.333 0.338 -1.581 -2.099 0.729 -1.722

Con ETABS se comprueba que la envolvente de momentos esté
bien calculada porque debe dar el mismo como se observa en la imagen

para el vano 1.

Tabla 24 Envolvente de momento.

P ENYOLVENTE DE MOMENTOS
tlu- 2,496 0.000 3.563 2629 0.000 1.545 1.713 0.000 2129 2936 0.000 2261
Mo+ | 0255 1.863 0973 0.255 0.540 0313 0.140 0.678 0.120 0.508 1.497 0.030

—



Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination (O Modal Case 04500 m
Erwolvente | Max and Min v JEnd 54500 m
Length | 56000 m
Component Display Location
Maor (V2 and M3) ~ (O Show Max ® Scroll for Values 015 m
Shear ¥2

é:——_l Max = -1.2575 tonf
j Min = -3.5845 tonf

Max = -0.2553 tonf-m
w Min = -2.4958 tonf-m

llustracion 20 Envolvente de momentos (ETABS).

Moment M3

Los momentos altimos son los mismos valores que se obtuvieron

en la envolvente de cargas, porque son los casos mas criticos.

Tabla 25 Momentos ultimos por vano.

MOMENTCS ULTIMOS

flu- 250 0.00 3.56 263 0.00 1.54 1.71 0.00 213 294 0.00
hu+ 0.26 1.86 0.97 | 0.25 0.54 0.31 | 0.14 0.68 0.12 | 0.51 1.50
Para calcular el Acero requerido se utilizé la ecuacién que se
muestra a continuacion y es una simplificacion de la ecuacion que esta
ubicada a la derecha.
30 * M ‘ 2 Mu
g A =kl1- J1-—
As reg = 4 Sreq Dxkxd=fy
Tabla 26 Acero requerido.
ACERO REQUERIDD
As- | 237 0.00 344 | 250 0.00 1.44 1.60 0.00 20 281 0.00
As+ 023 1.75 0.90 0.23 0.50 0.29 0.13 0.62 0.1 0.47 1.40
Para el acero minimo se utilizé la ecuacion:
d
ASpin = 14 b x| —
fy
Tabla 27 Acero minimo.
ACERD MINIMO
As min= 2.42 crm? 2014 3.08 cm?

Por lo que se puede elegir acero en didmetros comerciales como

se muestra en la tabla.

226
0.030

214
0.03
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Tabla 28 Acero en varillas comerciales.

ACERD EN VARILLAS
Ag- 2074 26 2016 2014 2014 2074 2074 2014
As+ 2074 2014 2074 2014 2014 2074 2014 2014 2074 2074 2074 2014

De igual manera se calcula el acero maximo que se pude ubicar

en la secciéon. Calculandolo como se muestra en la ecuacion.

ASpsx = 05xpp b xd pb=0.85*31*§—;* 0.003

fy
Fs + 0.003
Tabla 29 Acero mdximo.

ACERC hAXIMO
A max= 4. 68 crm?

3.3.1.1 Disefio a corte en vigas
Se calcula el momento maximo probable el cual esta en funcién

del area de acero colocado, resistencia a fluencia del acero, la seccién de
la viga y el angulo que define la orientacién del refuerzo que tiene un valor

de 1.25 segun el ACI 318-19.

ax*xAsxFy
Mpr=a*As*Fy<d——,) a =125
1.7 f'c*b
Tabla 30 Momento mdximo.
hlpr- 4.40 562 5.62 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40
Mpr+ 4,40 440 440 4,40 440 2.40 4.40 4.40

Se realiza la mayoracién del cortante para carga muerta y carga

viva.
Veu =1.2D + 1.6L
Tabla 31 Mayoracion del cortante.
Yo 363 159 217 258
Yo 331 2.40 167 314

Para el cortante Ultimo se realiza la suma del cortante

hiperestatico y la mayoracion del cortante. Para determinara el cortante
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hiperestatico se realiza la sumatoria de la mayoracién del cortante dividido
para la longitud del vano.
Vu=Vp+Vcu

Tabla 32 Cortante ultimo.

Yu 5.40 4.47 4.66 4.42
Yu 5.10 493 4.36 4.97

En la capacidad resistente nominal que aporta el hormigén se
considera la resistencia especifica del hormigén y la seccion de la viga,

como se observa en la ecuacion.

Ve=053/fcxbxd

Tabla 33 Capacidad de resistencia nominal del hormigdn.

e 557 557 557 5.57
e 557 557 557 5.57

Si el cortante hiperestatico es menor a 0.5 veces el cortante ultimo
se debe calcular la capacidad resistente nominal que aporta el hormigon.
Caso contrario se considera igual a cero.

Para la capacidad de resistencia nominal que aporta el acero se
considera el cortante ultimo y la capacidad resistente nominal que aporta
el hormigon considerando el factor de reduccion de resistencia.

v Vu—@Vc
§ = —
@

Tabla 34 Capacidad de resistencia nominal que aporta el acero.

Vs 1.63 0.39 0.64 0.33
Vs 1.23 1.00 0.24 1.06

En la comprobacion se verifica que la capacidad de resistencia
nominal que aporta el acero sea menor o igual que cuatro veces la

capacidad de resistencia nominal que aporta el hormigon.

Vs <4Vc

36
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Tabla 35 Verificacion de capacidades nominales.

vs<= ave oK oK oK oK

En el caso de que Vs sea mayor que cuatro veces Vc, se debera

tomar en cuenta la capacidad de resistencia nominal del hormigdn para
determinar el acero de acero del cortante requerido por el elemento.

Por lo que se tiene:

Tabla 36 Acero de cortante requerido.

FONA CONFINADA

Ay 0.14 0.03 0.06 0.03
=10 0.1834 0.04 0.o07 0.04
079 0.2000 0.1000 0.1000 0.1000

ZONA MEDIA DE LA WIGA

Ay 0.03 0.01 0.01 0.01
o=10 0.04 0.01 0.0z 0.01
079 010 0.10 0.10 0.10

Cada 10 cm en zona confinada y cada 20 cm en la zona media

de la viga @= 10mm.

3.3.2 Columnas
Para el disefio de columnas lo primero que se establece son los

parametros siendo el diametro del estribo 10mm, el diametro de la barra
14mm y se utilizaré 8 barras.

Tabla 37 Pardmetros de disefio para columnas.

Parametro Valor Unidad
Resistencia del hormigdn fc= 210 kgf/cm”2
Resistencia del acero Fy = 4200 kgf/cm”2
Mddulo de elasticidad del concreto Ey = 218819.79 kgf/cm”2
recubrimiento Recubrimiento 40 mm
Diametro del estribo 0= 10.00 mm
Diametro de la barra 0= 14.00 mm
Area de la barra Area barra: 154 mm~2
Numero de Barras # de Barras 8 -

Ahora se procede a extraer el valor de la carga axial Ultima y

del momento dltimo del ETABS los cuales fueron 309,5 kN y 52,8 kN

respectivamente.



Tabla 38 Carga axial ultima y momento ultimo.

Datos
f'c 21(MPa
fy 420|MPa
b 0.3|m
h 0.3[m
As 6.16{cm2
As’ 6.16{cm2
Rec eje 0.04(m
B1 0.85(-
Es 200000(MPa
d' 0.04{m
d 0.26(m
Pu 309.5|kN
Mu 52.8|kN*m

Posteriormente se realiza el diagrama de interaccion que esta en
funciéon del momento nominal, y de la carga axial nominal, que representa
la maxima resistencia que puede soportar el elemento. Y de la resistencia
de disefio que son las resistencias nominales afectadas por un factor de
reduccion de resistencia o también conocido como factor de seguridad. En
este caso se utiliza 0.65 debido a que es una columna con estribos.

Diagrama de interaccién

2500

2000

1500

1000

500

-20 0 20 60 80 100 120 140

-500
-1000

llustracion 21 Diagrama de interaccion de columnas.
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En lo referente a la seccién de la columna se establecié una secciéon

de 30x30cm con la cual se tiene un area gruesa de 900 cm2.

300mm

300mm

llustracion 22 Seccion transversal de columnas.

El acero longitudinal minimo se obtiene de la multiplicacion de la
seccion de la columna por la cuantia de acero, misma que se supone un valor
de 1%. Por otro lado, el acero méaximo difiere que la cuantia se supone un valor

del 3%.

Tabla 39 Acero minimo.

ACERO MINIMO
Asmin=1%

As min = 900 mm2

Cantidad de acero suponiendo cuantia de 0,01

Tabla 40 Acero mdximo.

ACERO MAXIMO
As max = 3%
Asmax = 2700 mm2
Cantidad de acero suponiendo cuantia de

0,03. En caso de realizar traslapos de todas
las varillas.

Para el acero propuesto se calcula la cuantia longitudinal que debe

estar en un rango de 1y 3%, en este caso se coloco 8 varillas phi de 14, con lo



40

cual se obtuvo una cuantia de 1.3683% y se establece que se cumple la

condicion.

Tabla 41 Acero propuesto.

ACERO PROPUESTO
# de Barras 8
As= 1231.50432
As = 1231.50 mm2

Multiplica el nimero de barras por su respectiva area nominal, se debe comparar el resultado de
As con el acero minimo y acero maximo. Si el valor se encuentra dentro, se procede a revisar
espaciamiento entre barras.

AS
Cuantia longitudinal = =—
uantia longitudin p Ag
Cuantia longitudinal = 1.3683 %
Chequeo= OK

El espaciamiento entre barras

recubrimiento, el estribo.

S2

sl

se calcula tomando en cuenta el

llustracion 23 Espaciamiento entre varillas (S1 y S2).

Tabla 42 Espaciamiento entre barras.

ESPACIAMIENTO ENTRE BARRAS
S1 =79.0 mm
S2 = 79.0 mm

S1y S2, se calculan restando al lado respectivo de la columna, los
valores de recubrimiento, diametro de estribo y nimero de barras.
Posteriormente se divide el resultado para el nimero de espacios.

1.5 ¢b

21.00 cm

4/3 TM.A

0.00 mm

<S§81,52

4.00cm




Se verifica que el espaciamiento S1 y S2 sean mayores que el minimo
propuesto por el ACI.
Para el acero transversal se determina el espaciamiento de acuerdo a las

ecuaciones de la tabla, que para este caso es 75mm porque es el menor.

Tabla 43 Espaciamiento en zona no confinada.

41

ESPACIAMIENTO
bmin = 300 mm Dimension menor de la columna
db= 14.0 mm Diametro de la menor barra de refuerzo longitudinal
hxl = 93.0 mm Espacio m.éxin.no medido centro a ccntrg en mm entre barras
longitudinales soportados por estribos o ganchos
hx2 = 93.0 mm Espacio m.éxin.no medido centro a ccmr? en mm entre barras
longitudinales soportados por estribos o ganchos
hx 93.0 mm
bmin/4 75.0 mm
6db 84.0 mm
S<
350 — h
S, =100 + <TX> 150.0 mm
| S :| 75| mm |

La longitud de colocacién se lo calcula como el maximo entre 3

condiciones que son las siguientes:

Tabla 44 Longitud de colocacion.

h 300.0 mm
L,> l,/6 416.7 mm
450.0 mm 450.0 mm

Lo = 450.0 mm

Para el célculo del area de acero transversal se determina primero las
condiciones de caso comun, como se observa no se cumple la primera condicion
por lo que es necesario calcular un Ash 1, 2 y 3 que representan las cuantias
minimas para estribos de confinamiento y se ocupa el mayor para cada direccion
obteniendo como resultado una cuantia minima de 2.36cm2 que representa la suma

de 1 estribo phi de 10 y una bincha phi de 10.

Tabla 45 Condicion caso comun.



B, <0,34,fc 56.7tn|  No cumple
f'c <70 MPa 70 MPA Ok

Condiciones caso comun

Tabla 46 Cdlculo Ash1, Ash2 y Ash3.

B Ag fe
Direccion X 0,3 o 1) = f_ *S*bey 2.13 cm2
L. h
Ecuacién 1 Aspy 2 - -
Direccién 'y 0,3 (ﬂ_ 1) % Q *S% bey 2.13 cm2
Ach fyt
fe
Direccion X 0,09 * f_ * 5% by 0.74 cm2
.. yt
Ecuacién 2 Agpy = .
Direccion y 0,09 * E *S*bey 0.74 cm2
yt
irecei 02+ kf kn+—2—sbhxd
i * * * *x b *
Direccion X , f n Fy * Ac 1.18 cm2
Ecuacion 3 Agpz = b
Direccién y O,Z*kf*kn*fy *uAC*b*d 1.18 cm2

Tabla 47 Ash definido.

Ashmax = 213cm2
# de ramas d
Ashi Def. = 236 cm?2
Check oK
Ashmax = 213cm2
# de ramas d
Ash? Def. = 236 cm2
Check 0k

1Est @10 1.57cm?2

I~ 1 hincha 10 0.79¢cm2

Av=236cm?

llustracion 24 Seccidn transversal estribo y gancho.

Para finalizar se calcula el espaciamiento en zona confinada o no
confinada con las ecuaciones que se observan.
A la derecha del grafico se observa que el espaciamiento sera de 84mm

debido a que es el menor de los dos. Asi como también en la zona no confinada.



< 6d, = 84 mm

6d, = 84 mm
< Figura 28: Separacién de estribos
llustracion 25 Espaciamiento en zona confinada y no confinada.

3.3.3 Verificacidn conexion viga-columna.
Como actividad final se comprueba que la capacidad de la columna sobre

la viga es mayor a 1.20 y que la capacidad de la viga sobre la columna es menor a

1. Y de esta manera se verifica enunciado “columna fuerte, viga débil”.

Capacidad de columna

1.20

Capacidad de viga

llustracién 26 Capacidad columnayviga.

Capacidad de viga

Capacidad de columna
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llustracion 27 Capacidad viga/columna.
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(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vvienda, 2016)

Conclusiones

Una vez hecho el anélisis estructural se define que las derivas de piso y
entrepiso no superan las derivas admisibles que dictamina la Norma Ecuatoriana
de la Construccién, por lo que se establece que las dimensiones de los elementos
estructurales son correctas y cumplen con las solicitaciones establecidas.

Con ayuda de los softwares estructurales se facilita el disefio debido a
que el programa arroja valores de momento, cortante y carga axial para cada
elemento de la estructura, los mismos que son necesario para el disefio de vigas,
columnas, conexiones y mas elementos de la estructura. Asi como también indica
valores para determinar el correcto comportamiento de la estructura como son
derivas de piso y rotacion y traslacion en sus modos de vibrar seglin corresponda,
de no ser estos los permitidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccién deberan

ser ajustados.
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Con todos los datos necesario como son cantidad de acero, longitud de
los elementos y dimensiones; se logrd elaborar planos estructurales donde se
detalla con precision la ubicacion y cantidad de acero necesario para viga y

columna, los mismo que se adjuntaron en el apartado de anexos.

Recomendaciones

Se recomienda seguir las sugerencias establecidas en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion para asi tener un comportamiento seguro de una estructura cuando sea

sometida a las cargas para las cuales fue disefiada y para cargas accidentales.

Adicionalmente, Ecuador es un pais altamente sismico por su ubicacion
geografica por lo que, es importante realizar construcciones que tengan un disefio
estructural profesional para de este modo disminuir la posibilidad de catastrofes

relacionadas con fallas estructurales.
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ANEXOS

1912 r2®14

T

L2®14

Il
‘ ___1@io@inem 161 0@20cm 1310@10cm

@
|
:
|

llustracion 28 Detalle de armado de la viga.

4

25¢cm

llustracion 29 Seccion transversal de la viga.

3014

1€10@7.5cm

1
- |

llustracion 30 Detalle de armado de la columna.



. 8014
~  Estribo @10

30cm

30cm

llustracion 31 Seccion transversal de la columna.
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