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RESUMEN

El presente trabajo tiene como obijetivo el analisis y disefio estructural de un
edificio de dos plantas en varios estados de carga para comparacion y
obtencién de resultados que permitan evaluar la Norma Ecuatoriana de la
Construccidon que se encuentra vigente, este proyecto se ubica en la ciudad
de Quito y se desarrolla en hormigén armado, distribuido de forma que cada
planta cuenta con aproximadamente 196 m?. Una vez que se defina lo anterior
se procede a pre-dimensionar los elementos estructurales (losas alivianadas,
vigas, columnas), con las recomendaciones de las normas de disefio
estructural que se emplearon en este trabajo de titulacion. A continuaciéon se
definen las cargas (muerta, viva, sismo) y se evalluan las curvas de capacidad
con los criterios de la Norma Ecuatoriana de la Construccion y el FEMA 273.
Posterior al analisis y verificacion del cumplimiento de los requisitos y
comprobacioén sismica del edificio se disefian los elementos estructurales lo

gue incluye losas alivianadas, vigas, columnas.

PALABRAS CLAVE:

e DISENO ESTRUCTURAL
e HORMIGON ARMADO
e EDIFICIO

e DOS PISOS

e NORMATIVA
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ABSTRACT

This paper aims to analysis and structural design of a two-storey building in
various charge states for comparison and obtaining results to assess the
Ecuadorian Standard Construction that is currently in force, this project is
located in the city of Quito and develops in reinforced concrete, distributed so
that each plant has approximately 196 m2.

Once defined above proceeds to pre-size the structural elements (lightened
slabs, beams, columns), with the recommendations of the structural design
standards that were used in this work degree. Then loads (dead, alive,
earthquake) are defined and capacity curves are evaluated with the criteria of
the Ecuadorian Standard Construction and subsequent analysis and
verification of compliance with the requirements and test seismic building 273.
FEMA the structural elements including lighter slabs, beams, columns are

designed.

KEYWORDS:

e STRUCTURAL DESIGN
e CONCRETE

e BUILDING

e TWO STOREY

e NORMATIVE



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se detalla la importancia y la necesidad de la
realizacion de este proyecto, asi como los objetivos que se plantean cumplir
al término del mismo, también se hace referencia a la metodologia que se
usara para llevar a cabo los objetivos, y se detallan los pasos mediante los

cuales se realizara el trabajo de titulacion.

1.2 Justificacion del Proyecto

Por el gran aumento de la actividad en el sector constructivo que se
generd con el crecimiento econémico del pais, y debido a los sismos que se
produjeron en el mes de Agosto del afio 2014 se debi6 incrementar mas las
normas que controlan a esta area. A esto se suma el poco control de las
edificaciones antes de este periodo, habiendo sido realizadas algunas de
estas sin usar la normativa o con la direccién de un profesional competente.
Es decir se realiz6 un reajuste de la normativa NEC, con el cual las cantidades
de acero de refuerzo se incrementaron, por tanto también los costos y produjo

un encarecimiento de las edificaciones.

Por esta razon es necesario un analisis que demuestre si la norma se
puede minorar con el objetivo de disminuir costos sin que esto represente un
riesgo para la seguridad de la estructura y las vidas de las personas que se

encuentren en ella.



1.3 Objetivos de la investigacion

OBJETIVO GENERAL

Realizar el célculo y disefio estructural de un edificio de dos plantas en
varios estados de carga para comparacion y obtencién de resultados que
permitan evaluar la Norma Ecuatoriana de la Construccion que se encuentra

vigente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Presentar informaciéon de la edificacibn a disefiar: ubicacion,

requerimientos funcionales, esquema arquitectonico y una
investigacion acerca de este tipo de sistemas.

- Realizar el andlisis modal espectral del edificio utilizando el programa
computacional CEINCI - LAB y el espectro de aceleraciones del
reglamento analizado.

- Estudiar los resultados obtenidos del analisis estructural como son:
periodos, modos de vibracion, deflexiones y acciones internas, y
realizar una comparacion con los valores recomendados en las
Normativas.

- Realizar el disefio estructural del edificio que incluye, disefio de vigas,

columnas, y losas.

1.4 Metodologia

Para lograr los objetivos y las metas de este Trabajo de Titulacion, se
aplican cuatro métodos de investigacion cientifica de la siguiente manera:
Método exploratorio con el cual se indaga y explora toda la informacion
necesaria para el estudio del proyecto, Método descriptivo mediante el cual
se realiza una organizacion y presentacion sistematica de datos para obtener
una idea concreta del procedimiento de disefio, Método explicativo mediante
el cual se efectla la interpretacion y analisis de los resultados, y Método de
modelacion en el cual se reproduce el objeto de estudio mediante una

representacion de la realidad.



Especificamente los pasos a seguir, en este proyecto, seran:

>

YV V. V V V VY

Revision del esquema arquitectonico.

Recopilacion de informacion sobre la mecéanica de suelos.

Pre dimensionamiento de los elementos estructurales.

Disefio de los elementos estructurales.

Modelamiento de la estructura en el programa CEINCI - LAB.

Andlisis modal espectral.

Revisar los modos de vibracion, periodos y deflexiones, los mismos
gue se comprueban con los valores propuestos en las normativas

revisadas.



CAPITULO 2
FLEXIBILIZACION DE REQUISITOS MINIMOS DE DISENO

PARA EDIFICIOS DE PORTICOS DE DOS PISOS.

2.1 Introduccion

Es importante para el desarrollo del proyecto definir los requerimientos
del edificio, como son: su ubicacion, datos generales de la ciudad. También
se realiza un analisis de los planos arquitecténicos para comprobar que
cumplan con las normativas que rigen en el Cantén Quito y se aborda los
principales sistemas estructurales que se utilizan para edificios de dos pisos;

se detalla ademas las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

2.2 Ubicacién del proyecto

El proyecto se localiza en la provincia de Pichincha, en el cantdén Quito

y la ciudad que lleva el mismo nombre.

Datos Generales de la ciudad de Quito.

Esta ubicada sobre la hoya de Guayllabamba, en las laderas
occidentales del estratovolcan activo Pichincha, en la parte oriental de los
Andes y su altitud promedio es de 2700 msnm. La ciudad esta dividida en 32
parroquias urbanas, las cuales se subdividen en barrios. Quito es el centro
politico de la Republica, alberga los principales organismos gubernamentales,
culturales, financieros, al ser el hogar de la mayoria de bancos de la Nacion,
administrativos y comerciales del pais, la mayoria de empresas

transnacionales que trabajan en Ecuador tienen su matriz en la urbe.
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Figura 1: Ubicacion geografica de Quito.
(Google-Maps, 2016)

Los datos generales de la ciudad son:

Habitantes: 2°239.191

Superficie: 49352 Km?

Densidad poblacional de 45.37 hab./Km?Z.

De acuerdo al ultimo Censo Nacional de Poblacion y Vivienda provisto por el
INEC en el 2011, Quito es la segunda ciudad mas poblada de Ecuador, con
2'239.191 habitantes, siendo la mayoria mujeres (51,50%) en su distrito

metropolitano.

Clasificacion de los suelos en Quito.

EI NEC 15 clasifica a los suelos en categorias desde la A hasta la F, partiendo
de esto se realiz6é un estudio que permitié mostrar los tipos de suelo en base
a su ubicacion en la ciudad de Quito, como se observa en la Figura a

continuacién mostrada:
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Figura 2: Nueva clasificacion de los suelos de Quito.
(Aguiar, Espectros de control para la ciudad de Quito-Ecuador, 2015)

Al encontrarse mayor cantidad de superficie en tipo D, se escogio este tipo

de suelos para el disefio de las cimentaciones.

2.3 Normativa Utilizada (NEC 15, ACI 318-14)

En el presente trabajo se utilizaron dos normativas vigentes, el ACI 318-14 y
la norma NEC15, capitulo 10 enfocado en viviendas de hasta dos pisos con
luces de hasta 5 m, ademas de un tercer criterio el cual evaluo las
dimensiones y reforzamientos sin sismo y que por lo general se usaban en el

pasado.

2.3.1 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTO

Los porticos especiales resistentes a momento son lo que presentan mayor
capacidad de disipacion de energia por lo que se disefian con un factor de
respuesta elevado.

Se espera que las deformaciones inelasticas se desarrollen principalmente en

las vigas y en menor medida en los paneles nodales de las columnas.
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La estructura debe disefiarse para limitar la distorsién del panel nodal, evitar
la rotulacion en columnas y controlar los efectos de pandeo local. Los
extremos de las vigas se consideran como zonas protegidas.

Con estos requisitos se logra que la estructura desarrolle una respuesta ductil

y estable.

2.3.2 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTO

Los pérticos ordinarios resistentes a momento o convencionales se disefian
para desarrollar rotaciones plasticas limitadas, menores que las esperadas en
porticos especiales o intermedios. Por esta razdén, muchas de las restricciones
y condiciones descritas previamente no se aplican a los porticos ordinarios. El
factor de modificacién de respuesta es reducido debido a la menor capacidad

de disipar energia que presenta este tipo de pérticos.

2.3.3 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A MOMENTO

Los porticos intermedios resistentes a momento son los que presentan
capacidad de disipacion de energia moderada y, acorde a ello, se disefian con
un factor de modificacion de respuesta menor que los porticos especiales.
Se espera que las deformaciones inelasticas se desarrollen principalmente en
las vigas.

Se requiere también del uso de conexiones precalificadas y los extremos de

las vigas se consideran como zonas protegidas.



Tabla 1
Nomenclatura Utilizada.
NOMENCLATURA
ay ancho de viga
hy altura de viga
ac ancho de columna
he altura de columna
o) cuantia de acero
fy Esfuerzo de fluencia
fc Esfuerzo méximo de compresion del hormigdn
Leorto Lado mas corto del elemento
Liargo Lado mas largo del elemento
deo Distancia desde la cara del elemento hasta el final de la zona critica
Sco Espaciamiento de estribos en zona critica
dp Diametro de la varilla
S Espaciamiento de estribos
So coeficiente para el célculo del espaciamiento de estribos
Luz Luz libre del elemento
Nimin Altura minimina de losa
Ln Luz libre del vano

2.3.4 REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA VIGAS SEGUN CODIGO ACI
318/14

e Para marcos especiales, la luz libre debe ser mayor a cuatro veces el
peralte efectivo (Figura 3).

1>4d

Figura 3: Normativa ACI 318-14
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e El ancho minimo debe ser el menor valor entre 250 mm y el 30% de la
altura del elemento; el ancho de la viga puede ser mayor que el de la
columna, pero, hacia cada extremo, no puede exceder el ancho de la

columna o el 75% del largo de la columna (Figura 4).

hv hv

menor valor de menor valor de menor valor de

250 mm  30% hv be 75% he be 75% hc

Figura 4: Normativa ACI 318-14
REFUERZO LONGITUDINAL

e Para marcos especiales, la cuantia maxima de acero es 0.025; la
resistencia a momento positivo en la cara del nudo debe ser por lo
menos la mitad de la resistencia a momento negativo; en cualquier
seccion en toda la longitud de la viga, la resistencia debe ser por lo
menos la cuarta parte de la resistencia maxima de la cara del nudo.
(Figura 5).

Pérticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas)

M-

>M 50.25 M-

M+ >0.5 M-
Cuantia max: 0.025

Figura 5: Normativa ACI 318-14
e Para marcos intermedios, no existe limite superior de cuantia de acero;
en la cara del nudo, se requiere que la resistencia a momento positivo
sea por lo menos un tercio del negativo; en la viga, la resistencia debe

ser por lo menos un quinto de la maxima. (Figura 6).
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Pérticos Intermedios (Vigas Descolgadas)

M=

> M >0.0 M-

M+ >0.33 M-

Figura 6: Normativa ACI 318-14
EMPALME DE VARILLAS LONGITUDINALES
e Para marcos especiales, se exige encerrar los empalmes con estribos
separados al menor valor entre la cuarta parte del peralte efectivo y 100
mm; no permite empalmes en nudos, a una distancia de la cara del
nudo igual a dos veces la altura del elemento, ni donde el analisis
indique que pueda ocurrir fluencia por flexion. En marcos intermedios

no existen restricciones (Figura 7).

Porticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas)

S$>2d ‘

‘ s menor valor de ‘

100 mm  1/4 d

Figura 7: Normativa ACI 318-14

REFUERZO TRANSVERSAL
e Para marcos especiales, en zonas de posible fluencia por flexion (a una
distancia de la cara del nudo, igual a dos veces el peralte del elemento)
se requiere que los estribos estén separados por el minimo entre: la
cuarta parte del peralte efectivo, seis veces el menor diametro de las

varillas longitudinales y 150 mm; fuera de las zonas de posible fluencia,



11
la separacion debe ser menor que la mitad del peralte de la viga (Figura
8).

Pérticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas)
1/4 d Bdb 150 mm

& menor valor de

Fucy

e

1/2 d

Se disefia también para cortante cuande
Ve > Ve/2 vy Pu < Ag*f'c/20
Ve= VD+VL+Vs

Mpr1 L:r J jkﬂur‘?

[-'n"e? n Ve? l

Cortante de la viga

Ve = Mpr! + Mpr2 + Wu¥ln
In 2

Figura 8: Normativa ACI 318-14
Para marcos intermedios, es igual con excepcion de la separacion
minima de estribos en zonas de posible fluencia, el codigo dispone
como el minimo entre: la cuarta parte del peralte efectivo, ocho veces
el menor diametro de las varillas longitudinales, veinticuatro veces el

diametro del estribo y 300 mm (Figura 9).
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Porticos Intermedios (Vigas Descolgadas)

1/4d 8db  249E 350 mm

s menor valor de
/—/__._\“-\

e ==

——

1/2 d

Figura 9: Normativa ACI 318-14
FORMA DEL ESTRIBO
e [Esta exigencia solamente existe para marcos especiales, y consiste en
cumplir con uno de los dos detalles propuestos en la Figura 10.

Porticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas)

U/Ext-;ansliﬁn
— Extensitn % - W
[ Tedy zTEmm | TN Detalle B \\

% T~ Gancho
N (N \f Suplerentario

segin 21.1

| e— N —

Detalle A Detalle €

Ganchos suplementarios

consecutivos que abrazan

la misma barra longitudinal

con sus ganchos de 90° B

en lodos opuestos —, X_
\

Y

T2 (ST 2TA

A A
— ’/_
C G
- L
-] B o e e v/ g
—

Separacion mdxima entre barras
sopartadas por ramas de ganchos
suplementarios o estibos de confinamiento

= 350 mm.

Figura 10: Normativa ACl 318-14
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FUERZAS PARA DISENO POR CORTANTE
e Para marcos especiales, la fuerza de disefio se calcula considerando
las cargas estaticas, suponiendo que en los extremos de la viga actian
los momentos resistentes probables de signo opuesto (Figura 11).

Pérticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas)

Mpr1 Mpr2
(4 y

‘ Vel " Ve2 \E

Cortante de lo viga

LT

Ve = Mprl + Mpr2 + Wuin
2

Figura 11: Normativa ACI 318-14
e Para marcos intermedios, la fuerza de disefo es la mayor entre: el corte
por cargas estaticas mas el producido suponiendo que los momentos
resistentes nominales de signo opuesto actian en los extremos de la
viga, o el maximo cortante obtenido del andlisis, considerando el doble
de la aportacion del cortante sismico en las combinaciones que
correspondan (Figura 12).

Pérticos Intermedios (Vigas Descolgadas)

Wu = mayor entre combinaciones de W con sismo nermal
y W con el doble del sismo

Mpr1 C | jMprZ

Vel n Vo2 I

Cortante de lo viga

Ve = Mprl + Mpr2 + Wu*in
In 2

Figura 12: Normativa ACI 318-14
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2.3.5 REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA COLUMNAS SEGUN CODIGO
ACI 318/14

e Para marcos especiales, la minima dimensién de la seccion debe ser

300 mm vy la relacion entre las dimensiones corta y larga de la seccién

del elemento no puede ser menor que 0.40. En marcos intermedios no

se proponen restricciones geométricas (Figura 13).

-

@, O O

he
he > 300 mm O G
o O O

Late 5040 be

[
forgo be > 300 mm

Figura 13: Normativa ACI 318-14
RESISTENCIA A FLEXION
e Para marcos especiales, se pide que la suma de las resistencias
nominales a flexién de las columnas que llegan a un nudo sea mayor
que 1.20 veces la suma de las resistencias nhominales de las vigas que
llegan a ese nudo; si esta disposicion no se cumple en alguna columna,
la rigidez lateral de esta no debe incluirse en el modelo matematico.

Para marcos intermedios no existe esta exigencia (Figura 14).

COLUMNAS
ViGA Q ViGA /@ ViGA

RT col >1.2R T vig ‘
En cada nudo

Figura 14: Normativa ACl 318-14
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REFUERZO LONGITUDINAL
e Para marcos especiales, se limita el area maxima de acero al 6% del
area gruesa de la seccion. Para marcos intermedios, se mantienen los

mismos limites (Figura 15).

Porticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas)

Cuantia max: 6%

J //f Cuantia min: 1% w\\(

Figura 15: Normativa ACI 318-14
EMPALME DE VARILLAS LONGITUDINALES

e En marcos especiales, solamente se permiten en la zona central del

elemento. Para marcos intermedios no existen limitaciones (Figura 16).

Particos Especiales (Vigas y Col. Parecidas) Pérticos Intermedios (Vigas Descolgadas)
Solo en la zona central

Figura 16: Normativa ACl 318-14
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REFUERZO TRANSVERSAL

Para marcos especiales, se exige que los estribos donde se requiere
mayor confinamiento, se coloquen en una distancia del nudo igual al
maximo entre: la mayor dimension del elemento, un sexto de la longitud
libre y 450 mm; los estribos donde se requiere mayor confinamiento
deben tener una separacion igual al menor entre: un cuarto de la menor
dimension del elemento, seis veces el diametro de la menor varilla
longitudinal y So (Figura 17).

(350 — hy)
100mm < S, = 100+TS 150 mm

Donde hxes la mayor separacion entre patas de estribos en la
seccion; adicionalmente, el area del estribo (Ash) debe ser mayor que

lo requerido por las siguientes ecuaciones:

sb.f'cr/A
Agp = 0,30 2 [(—g>—1]

fyt Ach

sb.f'c
A, = 0,09 f
fyt

Donde s es la separacion entre estribos, bc es la seccién de la zona
encerrada por el estribo, Ag es el area gruesa de la seccién, Ach es el
area confinada por el estribo, fc y fyt son la resistencia a compresion

del hormigoén y a fluencia de los estribos.

Para marcos intermedios, la zona de mayor confinamiento se define de
la misma manera que en los marcos especiales; la separacion de
estribos en esa zona debe ser el menor entre: ocho veces el diametro
de la menor varilla longitudinal, veinticuatro veces el diametro del
estribo, la mitad de la menor dimension de la seccién y 300 mm; fuera
de la zona de confinamiento, se mantienen las exigencias de elementos

no sismo-resistentes (Figura 17).
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Pérticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas) Pérticos Intermedios (Vigas Descolgadas)
Solo en la zona central
Se disefig también parg cortonte cuando
Ve > Ve/2 y Pu < Ag*fc/20
Ve= VD+WL+Vs
3 g
g 3
3
NS
‘b “@ L — NS w w r—~
| 3 (4 SNED. a4
e+ 3 § o N R 34
g g
"% g o 2N s s 2
W E] 2 & g g
o o o < m ; ; <
<o L] 3 C_N (1] o 3
3 & 3
(]
3
3
= =

Figura 17: Normativa ACI 318-14

FUERZAS PARA DISENO POR CORTANTE
e Para marcos especiales, se realiza de manera similar que en las vigas,
pero se debe incluir el efecto de la interaccion del momento con las
cargas axiales. Para marcos intermedios, aplica lo mismo anterior, pero
la afectacion del sismo en las combinaciones se debe multiplicar por el
factor de sobre-resistencia que indica la norma (Figura 18).

Pérticos Especiales (Vigas y Col. Parecidas)

Pu

/r_)\Mprj

Vo3 Cortante de la columna

- *
Vod Ve = Mprd + Mprd + Wu*in

P In 2
R/Mprfl ‘Y\/
T Pu

Figura 18: Normativa ACI 318-14




18

e Para marcos intermedios, aplica lo mismo anterior, pero la afectacion
del sismo en las combinaciones se debe multiplicar por el factor de
sobre-resistencia ‘Q que indica la norma (Figura 19).

Pérticos Intermedios (Vigas Descolgadas)
Pu

derJ

Ves Cortante de la columna

En la combinacion de cargas

el sismo se multiplica por
lo sobre—resistencia

= *
Ve Ve = Mprd + Mprd 1 Wu*in

L In 2
WMprdl \ v/
T Py

Figura 19: Normativa ACI 318-14
2.3.6  REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA VIGAS Y COLUMNAS SEGUN
CODIGO NEC 15

e La Unica diferencia entre la norma NEC 15 y la norma ACI-318 es la

forma en que se revisa el criterio columna fuerte - viga débil.

El momento ultimo de disefio se calcula con:
Scp = @waSE

% Donde @° es la relacion de capacidad en sobre-resistencia de las
rotulas plasticas en las vigas (MO) que llegan al nudo, junto a la
seccién que se disefia, y la capacidad requerida por el analisis
(Mreq). La capacidad en sobre resistencia se estima a partir de la
cuantia real de acero de las vigas, considerando propiedades

méaximas esperadas de los materiales.

g0 = My + M§
Mr_eq + M;-eq
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% Wr es un factor de amplificacion dinamica. Este valor se aplica

desde el primer nivel de la estructura hasta un nivel a 3/4 de la
altura total de la misma (Figura 20).

0.25 H

wf 0.75 H

NI
HiEEn

Nivel 1

L] [ ]

Figura 20: Normativa NEC 15

u
=1,15 0,13(

)

— 1) > 1,15

Donde p es la ductilidad, que puede ser tomada como la mitad del
valor de reduccion de respuesta sismica (R) adoptado.

+ Sees la demanda obtenida de las combinaciones del analisis.

2.4 Estados de carga utilizados en la estructura.

El sistema que se estudié fue una estructura de dos pisos, con columnas,
vigas rectangulares, y losa bidireccional aligerada.

La normativa y caracteristicas de suelo que se usaron fueron las vistas

anteriormente, las cuales aplican carga muerta, carga viva y carga de sismo.
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CAPITULO 3

DISENO COMPLETO DE ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

En el presente capitulo se procede a disefar los elementos de la estructura
descrita en la siguiente Figura y tablas:

3.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

T 7

(B) 45 m
@ ‘ 45m
1
4.5 m
! .
| 5m [ 45m ] Sm
© ® ® ®
Figura 21: Descripcion de la Estructura.
Tabla 2
Informacion general.
Primer piso
b=30cm
Vigas h=40cm :
Segundo piso
b=30cm
h=35cm
Pérticos Interiores
Columnas |b=40cm
h=40cm
Fc 280 Kg/cm?2
Fy 4200 Kg/cm?2
E 15100 vf'c = 252671
Espectro NEC 15
Tipo de Suelo D
Zona Sismica 04g
Regidn Sierra
n= 2,48
Fa= 1,2
Fs= 1,28
Fd= 1,19
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3.2 PRE DISENO

L,,(800 + 0,071 x fy)

- 4
min = 36000 + 5000 * B * [a,, — 0,2] )

La formula que se indic6 nos proporcionara la altura minima para una loza

maciza por lo que es necesario definir una altura equivalente de una losa
alivianada. En la tabla 3 se presentan valores equivalentes entre losas

macizas y alivianadas para distintas alturas.

Tabla 3

Altura equivalente de losa.

Losa Losa
Maciza | Alivianada
h (cm) h (cm)
10.88 15.00
14.50 20.00
18.06 25.00
21.54 30.00
24.96 35.00

Para obtener la altura de las losas se usan las luces libres mayores para cada
piso. Los resultados se presentan en la tabla 4.
Tabla 4

Altura obtenida equivalente de losa.

Luz libre h min losa h equiv losa

mayor (m) | maciza (cm) | alivianada (cm)
Sentido X 5 15,25 20
Sentido Y 4,5 10,00 15

3.3 CALCULO DE CARGAS DE DISENO

Se realiza la distribucion del mosaico de cargas sobre las losas de la

estructura como se aprecia en la siguiente Figura.
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5.00 : 450 , 500 |
| | |
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Figura 22: Mosaico de Cargas

Tomamos como altura minima de losa los 20 cm

Peso propio losa:

Nervios: 3,60*0,10*0,20*2400 kg/m3 = 172,8 Kg/m?2
Alivianamientos: 8*(0,40*0,20*0,20*1000 Kg/m3) = 128 Kg/m?2
C.Compresion: 0,05*1,00*1,00*2400 kg/m? = 120 Kg/m?
Paredes: = 40 Kg/m?2

Acabados: = 39,2 Kg/m?2

Carga Muerta (C.M.) = 500 Kg/m?2

Carga Viva (C.V.) = 200 Kg/m?

Transformacion de carga trianqular a trapezoidal

AN > LTV

W =«S

3

Donde:
W = La carga inicial (T/m?)
S = Luz corta (m)



Transformacion de carga trapezoidal a triangular

AT T Iy

W*'S 3 —m? .
S ©

Donde:

W = La carga inicial (T/m?)
m = S/L

S = Luz corta (m)

L = Luz larga (m)
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En las siguientes tablas veremos el resumen de cargas actuantes sobre la

estructura:

Tabla 5

Carga Muerta y Viva para porticos

PORTICOAYD

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
5,00 0,82 0,33
4,50 0,75 0,30
5,00 0,82 0,33

PORTICOBYC

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
5,00 1,64 0,66
4,50 1,50 0,60
5,00 1,64 0,66

PORTICO 1y 4

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
4,50 0,75 0,30
4,50 0,75 0,30
4,50 0,75 0,30

PORTICO 2y 3

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
4,50 1,50 0,60
4,50 1,50 0,60
4,50 1,50 0,60
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CALCULO DEL CORTANTE BASAL

__ IxSa(Ta)
V= R+@p*Qg *W (7)
Donde:
\% Cortante basal total de disefio
I Factor de importancia
Sa(Ta) Espectro de disefio en aceleracion en funcion del periodo Ta en
seg.
R Factor de reduccion de resistencia sismica.
Dp Coeficiente de regularidad en planta igual a 1.
Dp Coeficiente de regularidad en elevacion igual a 1.
Sq=n*ZxFa (8)
* 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),
+ 1= 248 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
+ 1= 2.60 : Provincias del Oriente
Sa= 2,48*0,4%1,2
1,19
W= 195,75
V= 1*1,19*195,75
4
= 58,24 (T)
Fx = V * Wx * hx
> (Wi * hi)
Tabla 6
Distribucion de Cortante sobre la edificacion
. Altura de Nivel hi Peso wi Peso Wi Wi x hi
Piso piso (m) (m) Area (m2) (t/m2) ) (t-m) Fx (t)
2 2,50 5,00 195,75 0,50 97,88 489,38 38,82
1 2,50 2,50 195,75 0,50 97,88 244,69 19,41
TOTAL 195,75 734,06




3.4 DISENO DE VIGAS
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Mediante la realizacibn de los diagramas se obtuvieron los siguientes

resultados para momentos en (T*m):

PORTICOA,D,1y4

2 PISO

(oY -1,32 1,78 -1,35 41,35 -1,78 -1,32
v -0,53 0,72 | -0,54 0,54 | -0,72 0,53
SISMO | 10,41 9,24 | 8,98 8,96 | 9,08 -10,17
(oY 1,02 0,55 1,02

v 0,41 0,22 0,41

SISMO 0,00 0,00 0,00

1PISO

(oY -1,54 41,75 -1,30 41,30 -1,75 -1,54
v -0,62 0,70 | -0,52 0,52 | -0,70 -0,62
SISMO | 15,72 -14,47 | 14,68 -14,64 | 14,21 -15,32
o 0,92 0,60 0,92

v 0,37 0,24 0,37

SISMO 0,00 0,00 0,00

PORTICO B, C,2y 3

2 PISO

v -2,64 3,56 -2,70 2,70 -3,56 2,64
v -1,06 1,44 | -1,08 1,08 | -1,44 -1,06
SISMO | 10,41 9,24 | 8,98 8,96 | 9,08 -10,17
v 2,04 1,10 2,04

v 0,82 0,44 0,82

SISMO 0,00 0,00 0,00

1PISO

™ -3,08 3,50 -2,60 2,60  -3,50 -3,08
(oY} -1,24 1,40 | -1,04 1,04 | -1,40 -1,24
SISMO | 15,72 14,47 | 14,68 -14,64 | 14,21 -15,32
(oY 1,84 1,20 1,84

(oY} 0,74 0,48 0,74

SISMO 0,00 0,00 0,00

Con estos momentos se obtuvieron los momentos en cara de elementos (T*m)

mediante las ecuaciones de equilibrio.
'Po _
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PORTICO AY D CARA DE ELEMENTOS

2 PISO
v -1,31 1,77 -1,34 ‘1,34 -1,77 -1,31
v -0,52 0,71 | -0,53 0,53 | -0,71 -0,52
SISMO | 10,40 9,23 | 8,97 8,95 | 9,07 -10,16
v 1,02 0,55 1,02
v 0,41 0,22 0,41
SISMO 0,00 0,00 0,00
1PISO
o™ -1,53 1,74 -1,29 41,29 -1,74 -1,53
(oY} -0,61 0,69 | -0,51 0,51 | -0,69 -0,61
SISMO | 15,71 14,46 | 14,67 -14,63 | 14,20 -15,31
™ 0,92 0,60 0,92
v 0,37 0,24 0,37
SISMO 0,00 0,00 0,00

PORTICO B Y C CARA DE ELEMENTOS
2 PISO
v -2,63 3,55 -2,69 2,69  -3,55 2,63
v -1,05 1,43 | -1,07 1,07 | -1,43 -1,05
SISMO | 10,40 9,23 | 8,97 8,95 | 9,07 -10,16
v 2,04 1,10 2,04
v 0,82 0,44 0,82
SISMO 0,00 0,00 0,00
1PISO
v -3,07 3,49 -2,59 2,59 -3,49 -3,07
v -1,23 1,39 | -1,03 1,03 | -1,39 -1,23
sisMo | 15,71 -14,46 | 14,67 -14,63 | 14,20 -15,31
v 1,84 1,20 1,84
v 0,74 0,48 0,74
SISMO 0,00 0,00 0,00

A continuacion se realizan las combinaciones de carga mas criticas:

PORTICO AY D CARA DE ELEMENTOS

2PISO 1.2*CM+1,6*CV+0.5*E (T*m)

| 2,79 7,88 | 2,03 -6,93 | 1,27 -7,49 |
1,88 | 1,01 | 1,88
1PISO
| 5,04 -10,42 | 4,97 9,68 | 3,91 -10,47 |
| 1,70 1,10 1,70 |
PORTICO B Y C CARA DE ELEMENTOS
2PISO
| 0,36 11,17 | -0,46 -9,42 | 2,01 -9,92 |
3,76 | 2,02 | 3,76
1PISO
| 2,20 -13,64| 2,58 -12,07 | 0,69 -13,31 |

| 3,39 | 2,21 | 3,39 |
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PORTICO AY D CARA DE ELEMENTOS
2PISO  0.9*CM+1.0*E (T*m)

| 9,22 -10,82 | 7,76 -10,16 | 7,48 -11,34 |
] 0,92 ] 0,50 ] 0,92 \
1PISO
| 14,33 -16,03 | 13,51 -15,79 | 12,63 -16,69 |
| 0,83 | 0,54 | 0,83 \
PORTICO B Y C CARA DE ELEMENTOS
2pI150
| 8,03 -12,43 | 6,55 11,37 588 -12,53 |
] 1,84 ] 0,99 ] 1,84 |
1PISO
| 12,95 -17,60 | 12,34 -16,96 | 11,06 -18,07 |
| 1,66 | 1,08 | 1,66

Luego se procede al disefio por flexion de los elementos:
Tabla 7

Resumen de Momentos

Comb11.4CM+1.7CV+0.5E | Comb20.9CM+1E Envolvente Dimensiones
Portico (T*m) (T*m) (T*m) (cm)

Mu Iz Mu + Muder | Mulz | Mu+ |Muder| Mulz |Mu +|Mu der| base |Altural d
~ 2,79 1,88 7.88 922|092 (10,82 2,22 [1,88] 10,82 [30,00{35,00|32,00
< 8 2,03 1,01 6,93 7,76 | 0,50 [10,16]| 7,76 |1,01]10,16|30,00(35,00{32,00
‘—:' a 1.27 1,88 7.49 748 | 0,92 |11,34]| 7,48 |1,88]| 11,34 |30,00/35,00|32,00
aQ — 5,04 1,70 10,42 [14,33| 0,83 |16,03]14,33|1,70| 16,03 |30,00(40,00{37,00
< 3 4,97 1,10 9.68 [13,51]0,54 |15,79(13,51]1,10] 15,79 [30,00/40,00{37,00
a 3.91 1,70 10,47 [12,63| 0,83 |16,69]12,63|1,70| 16,69 |30,00(40,00{37,00
~ 0,36 3,76 11,17 [ 8,03 | 1,84 |12,43]| 8,03 |3,76|12,4330,00/35,00{32,00
™ 'g 0,46 2,02 9.42 6,55 | 0,99 [11,37] 6,55 |2,02|11,37|30,00(35,00{32,00
N o 2,01 3.76 9.92 5,88 | 1,84 112,53] 5,88 [3,76[12,5330,00{35,00|32,00
Q — 2,20 3,39 13,64 [12,95| 1,66 |17,60]12,95|3,39|17,60|30,00(40,00{37,00
oM 2 2,58 2,21 12,07 [12,34| 1,08 [16,96]12,34|2,21|16,96|30,00(40,00{37,00
a 0,69 339 13,31 [11,06] 1,66 |18,07[11,06(3,32| 18,07 |30,00{40,00|37,00

Obtenemos la cuantia maxima y minima para comparar con la cuantia

calculada que obtuvimos y obtener un armado para el elemento.

0,85 f'c 2Mu
=——x|1— [1-

p Fy 0,85 * @ x b x h?
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Tabla 8
Cuantias de Acero obtenidas

CUANTIA CALCULADA AS CALCULADO AS MAX|AS MIN
(cm2) TIPO DE ARMADO

plZ | pCEN|pDER|AsIZ|As CEN|AsDER| (cm2) | (cm2)
0,009 | 0,002 | 0,010 | 9,02 | 1,58 9,84 | 13,71 3,20 |Simplemente Armada
0,007 | 0,001 | 0,010 | 7,49 | 0,84 9,17 13,71 3,20 |Simplemente Armada
0,007 | 0,002 | 0,011 | 7,20 | 1,58 | 10,36 | 13,71 3,20 |Simplemente Armada
0,010 | 0,001 | 0,011 |12,17| 1,22 | 12,75 | 15,85 3,70 | Simplemente Armada
0,009 | 0,001 | 0,011 |11,40| 0,79 | 12,54 | 15,85 3,70 | Simplemente Armada
0,009 | 0,001 | 0,012 |10,59| 1,22 | 13,35 | 1585 | 3,70 |Simplemente Armada

0,007 | 0,003 | 0,012 | 7,77 | 3,20 | 11,49 | 13,71 3,20 |Simplemente Armada
0,006 | 0,002 | 0,011 | 6,25 | 1,70 | 10,39 | 13,71 3,20 |Simplemente Armada
0,005 | 0,003 | 0,012 | 557 | 3,20 | 11,59 | 13,71 | 3,20 |Simplemente Armada
0,009 | 0,002 | 0,013 |10,88| 2,47 | 14,19 | 15,85 3,70 | Simplemente Armada
0,009 | 0,001 | 0,012 |10,32| 1,60 | 13,60 | 15,85 3,70 | Simplemente Armada
0,008 | 0,002 | 0,013 | 9,27 | 2,47 | 14,62 | 1585 | 3,70 [Simplemente Armada

1£08mm®@9 y 18cm 1E@8mm®S y {Bem
lot/2y 12 alfty /2
35 em
06016
40 cm o 8gls
e—0o-00
—
30 cm
30 em

Figura 23: Armado obtenido de vigas.
De los diagramas se obtuvieron también los valores de cortantes (T) a

continuacién mostrados:
PORTICOA,D,1Y4
2 PISO

™ -1,96 -1,69 2,14
v 0,79 ‘ -0,67 ’ 0,86
SISMO | -4,32 -4,39 -4,24
o™ ‘ 2,14 ‘ 1,69 ‘ 1,96 ‘
v 0,86 0,67 0,79
SISMO 4,32 4,39 4,24

1PISO

o™ -2,01 -1,69 -2,09

v ‘ -0,81 ‘ -0,67 ‘ -0,84 ‘
SISMO | -6,64 7,17 -6,50

o™ 2,09 1,69 2,01
v 0,84 0,67 0,81
SISMO 6,64 7,17 6,50

PORTICOB,C,2Y3
2PISO

W™ -3,92 3,38 -4,28
v ‘ 1,58 ‘ 1,34 ‘ 1,72 ‘
SISMO | -4,32 -4,39 -4,24

™ 4,28 3,38 3,92
v 1,72 1,34 1,58
SISMO 4,32 4,39 4,24

1PISO

W™ -4,02 3,38 -4,18
v ‘ 1,62 ‘ 1,34 ’ 1,68 ‘
SISMO | -6,64 7,17 6,50

™ 4,18 3,38 4,02
v 1,68 1,34 1,62
SISMO 6,64 7,17 6,50




29

Con el mismo procedimiento visto anteriormente se encuentran los cortantes
en cara de elemento (T):

2 PISO

™M

cv
SISMO
™M

cv
SISMO

1PISO

™M

cv
SISMO
™M

cv
SISMO

2 PISO

™m

cv
SISMO
™M

cv
SISMO

1PISO

™M

cv
SISMO
™M

cv
SISMO

PORTICO A Y D CARA DE ELEMENTOS

1,95 -1,68 2,13
0,78 ‘ -0,66 ‘ 0,85 ‘
4,31 -4,38 4,23
2,13 1,68 1,95
0,85 0,66 0,78
4,31 4,38 4,23
-2,00 -1,68 -2,08
-0,80 ‘ -0,66 ‘ -0,83 ‘
-6,63 7,16 -6,49
2,08 1,68 2,00
0,83 0,66 0,80
6,63 7,16 6,49
PORTICO B Y C CARA DE ELEMENTOS
3,91 3,37 -4,27
1,57 ‘ -1,33 ‘ 1,71 ‘
4,31 -4,38 4,23
4,27 3,37 3,91
1,71 1,33 1,57
4,31 4,38 4,23
-4,01 3,37 -4,17
-1,61 ‘ -1,33 ‘ -1,67 ‘
-6,63 7,16 -6,49
4,17 3,37 4,01
1,67 1,33 1,61
6,63 7,16 6,49

A continuacion se presentan los cortantes con las combinaciones mas criticas:
PORTICO AY D CARA DE ELEMENTOS

2PISO 1.2*CM+1,6*CV+0.5*E (T)

| -5,75 | -5,26 | -6,03 |
6,07 | 5,26 571 |

1PISO
| -7,00 | -6,65 | -7,07 |
7,14 | 6,65 6,93 |

PORTICO B Y C CARA DE ELEMENTOS

2PISO
| -9,36 | -8,36 | -9,98 |
10,02 | 8,36 9,32 |

1PISO
|-10,72 | -9,75 | -10,92 |
10,99 | 9,75 10,64 |



2PISO 0.9*CM+1.0*E (T)

1PISO

2 PISO

1PISO

PORTICO AY D CARA DE ELEMENTOS

| -6,07 | -5,89 | -6,15 |
| 623 | 589 | 599 |
| -8,43 | -8,67 | -8,36 |

8,50 | 8,67 | 8,29 |

PORTICO B Y C CARA DE ELEMENTOS

| -7,83 | 7,41 | -8,07 |
| 8,15 | 7,41 | 7,75 |
| -10,24 | -10,19 | -10,24 |
| 10,38 | 10,19 | 10,10 |
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Con los cortantes obtenidos se procede a realizar la respectiva comprobacion

del disefio.
Tabla 9
Resumen de Cortantes
Comb11.4CM+1.7CV+o0.5E|{Comb20.9CM+1S Envolvente Dimensiones
Portico (M) (T (M (cm)
Vu lz Vu der Vu lz Vu der Vu lz Vu der base d
N 5,75 6,07 6,07 6,23 6,07 6,23 30,00 32,0
- ,g 526 5,26 5,89 5,89 5,89 5,89 30,00 32,0
o 6,03 571 6,15 5,99 6,15 5,99 30,00 32,0
?( 4 7.00 7.14 8,43 8,50 8,43 8,50 30,00 37,0
_E 6,65 6,65 8,67 8,67 8,67 8,67 30,00 37,0
7.07 6,93 8,36 8,29 8,36 8,29 30,00 37,0
N 9.36 10,02 7.83 8,15 9,36 10,02 | 30,00 32,0
- g 8,36 8,36 7,41 7,41 8,36 8,36 30,00 32,0
& 9.98 9,32 8,07 7,75 9,98 9,32 30,00 32,0
g o 10,71 10,99 10,24 10,38 | 10,71 10,99 | 30,00 37,0
E 9.75 9,75 10,19 10,19 10,19 | 10,19 | 30,00 37,0
10,92 10,64 10,24 10,10 | 10,92 | 10,64 | 30,00 37,0
Tabla 10
Comprobacién de Cortante
N2 Barras e Av (cm2) s(cm) Vc (kg/cmz) VS (kg/cm2) Comprobacién
(mm) VU(Kg/cm2) 1z der
2 8 1,01 | 18,00 | 8513,85 | 7506,31 |12015,12| ok ok
2 8 1,01 | 18,00 | 8513,85 | 7506,31 |12015,12| ok ok
2 8 1,01 | 18,00 | 8513,85 | 7506,31 |12015,12| ok ok
2 8 1,01 18,00 9844,14 8679,17 |113892,49 ok ok
2 8 1,01 18,00 9844,14 8679,17 |113892,49 ok ok
2 8 1,01 18,00 9844,14 8679,17 |113892,49 ok ok
2 8 1,01 18,00 8513,85 7506,31 |12015,12 ok ok
2 8 1,01 18,00 8513,85 | 7506,31 (12015,12 ok ok
2 8 1,01 18,00 8513,85 | 7506,31 (12015,12 ok ok
2 8 1,01 | 18,00 | 9844,14 |8679,17 |13892,49| ok ok
2 8 1,01 | 18,00 | 9844,14 |8679,17 |13892,49| ok ok
2 8 1,01 | 18,00 | 9844,14 |8679,17 |13892,49] ok ok




3.5 DISENO DE COLUMNAS

Para el disefio se realizé el analisis a flexocompresion biaxial de una columna
esquinera, una externa y una interna con los momentos encontrados (T*m).

PORTICOA,D,1Y4

™M 1,32 0,44 0,44 1,32
cv 0,53 0,18 0,18 0,53
SISMO -10,41 -9,11 -9,02 -5,09
™M 1,00 0,33 0,33 1,00

cv 0,40 0,13 0,13 0,40

SISMO -3,06 -7,05 -6,99 -3,02

™M 0,54 0,12 0,12 0,54
cv 0,22 0,05 0,05 0,22
SISMO -9,61 -7,53 -7,44 -4,65
™ 0,29 0,06 0,06 0,29

cv 0,12 0,02 0,02 0,12

SISm0 -11,61 -12,83 -12,70 -11,23

PORTICOB, C,2Y3

™ 2,64 0,87 0,87 2,64
cv 1,06 0,35 0,35 1,06
SISMO -10,41 -9,11 -9,02 -5,09
™ 2,00 0,65 0,65 2,00

cv 0,80 0,27 0,27 0,80

SIsMo -3,06 -7,05 -6,99 -3,02

™M 1,08 0,25 0,25 1,08
cv 0,43 0,10 0,10 0,43
SIsMo -9,61 -7,53 -7,44 -4,65
™M 0,57 0,12 0,12 0,57

cv 0,23 0,05 0,05 0,23

SISMO -11,61 -12,83 -12,70 -11,23

A continuacion se realizan las combinaciones de carga mas criticas y se encuentran

los siguientes momentos en T*m

1.2*CM+1,6*CV+0.5*E PORTICOAY D
2,77 3,74 -3,69 -0,11
0,31 2,92 -2,89 0,33
3,81 3,54 -3,50 1,32
5,27 6,31 -6,24 -5,08
PORTICOBY C
0,34 2,95 2,91 2,32
2,15 2,31 2,28 2,17
2,82 3,31 3,26 0,34
-4,75 6,19 6,12 -4,56




-9,22

-9,12

-8,03

-8,64

0.9*CM+1.0*E

PORTICOAY D

2,16

-6,75

-8,71

-8,62

-6,69

2,12

-11,35

-12,78

7,42

PORTICOBYC

-12,64

-10,97

-1,26

-6,47

-8,33

-8,24

-6,40

-1,22

-11,10

-12,72

7,31

7,22

-3,90

-4,16

-2,71

-3,67

-12,59 -10,72

El disefio se lo realizo por el método de curvas de interaccién realizado por el
Ingeniero Marcelo Romo. Al ser columnas cortas no se adjunta el chequeo de

esbeltez.

COLUMNA A1

Fy 4200 Kg/cm2
f'c 280 Kg/cm2
bc 40 cm
hc 40 cm

r 3 cm
Pu 13,54 T
Mux 11,35 T*m
Muy 11,35 T*m

Factor de dimension de nucleo
g =(hc-2r)/bc

g:

0,9

Mu =V Mux’ + Muyz
16,05 T*m

Mu =

Tg (o) = Mux / Muy

o=

4500 °

COMPROBACION DE ESBELTEZ

Simplificando

L = Longitud de columna
r=radio de giro

| = Inerciade la columna

A =Areadelacolumne
h = Alturade la columna
1= L

T 03xh

1= 2,5m
T 03%0,40m

1=20,83

Silarelacion de esbeltez A es menora 22
para estructuras no arriostradas

no es esbelta

32

Al obtener un angulo de 45° se toma la cuantia directamente sin hacer el proceso de

interpolacion.



Mu

=73 3
f'c = bc2 x hc2
X= 0,090
Pu
Y= Ferberhe
y= 0,030

De los diagramas de interaccion de columnas

Pt45 = 0,015
As=p *bc*hc

As = 24,00 cm2

12 @ 16 mm = 24,13 cm2

COLUMNA A2
f'c 280 Kg/cm?2
bc 40 cm
hc 40 cm
r 3 cm
Pu 7,38 T
Mux 12,78 T*m
Muy 12,78 T*m

Factor de dimension de nucleo
g =(hc-2r)/bc
g= 0,9

Mu =V Mux® + Muy?
Mu = 18,07 T*m

Tg (o) = Mux / Muy
a= 4500 °
_ Mu
r= 3 3
f'c*bc2 * hc2
X= 0,101

__ Pu
y_f'c*bc*hc

y= 0,016
De los diagramas de interaccion de columnas
ptys = 0,018

As=p *bc*hc
As = 28,80 cm2

12 @ 18 mm = 30,54 cm2




COLUMNA B2

f'c 280 Kg/cm2
bc 40 cm
hc 40 cm

r 3 cm
Pu 14,23 T
Mux 11,10 T*m
Muy 11,10 T*m

Factor de dimension de nicleo
g =(hc-2r)/bc
g= 0,9

Mu =V Mux® + Muy2
Mu = 15,70 T*m

Tg (o) = Mux / Muy
a= 45,00

Mu

o

r=- 3 3
f'c*bc2 * hc2

X= 0,088
__ Pu
Y= fc*bcxhc

v= 0,032

De los diagramas de interaccion de columnas

ptys = 0,015
As=p *bc*hc
As = 24,00 cm2
12 8 16 |[mm = 24,13 cm2

| 1EPBmm@10 om | 1EG8mm@10 cm

al/dylf? alfdylse

o 12818 o 12816

40 em 40 em
Y —
20 em 40 cm

Figura 24: Armado obtenido de columnas, estribos con cortante.

Para el disefio a cortante se realiza el respectivo chequeo a continuacién mostrado:



COLUMNA Al
V= 1342 T
Ve = |74
"=0,75+% be+ de
Vu= 12,09 Kg/cm2

Ve=0,53+.f'c

Ve= 8,87 Kg/cm2
2,12 /f'c= 3547
Vu—-Ve= 3,22 Kg/cm2
Vu —Ve<2,12+/f'c OK
#ramales 2
1) 8
Av= 1,01 cm2
s = Av «Fy
~ (Wu—-Vc) *bc
S= 32,77 cm
COLUMNA B2
V= 1642 T
Ve |4
u= 0,75 bc* dc
Vu= 14,79 Kg/cm2
Ve=0,53%+/f'c
Vc= 8,87 Kg/cm2
2,12\/f'c= 3547
Vu—-Vc= 5,92 Kg/cm?2
Vu —Ve<2,12,/f'c OK
#ramales 2
[1)] 8
Av= 1,01 cm2
s= Av xFy
~ (WVu—Vc) *bc
S= 17,82 cm

40 cm

35

COLUMNA A2
V= 18,17 T
v |4
Uu=———"——
0,75% bc+dc
Vu= 16,37 Kg/cm?2
Ve=0,53+,/f'c
Vc= 8,87 Kg/cm?2
2,12\/f'c= 3547

Vu—-Vc= 7,50 Kg/cm2

Vu —Ve<2,12,/f'c OK

#ramales 2
0] 8

Av= 1,01 cm2
Av *Fy

S§=
(Vu—Ve) *bc
S= 14,07 cm

ARMADURA TRANSVERSAL POR CONFINAMIENTO
Maximo Valor entre:

ashy = 230 rs R+ e C*<ﬂ_1>
Fy Ac
0,09 xs*h'*f'c
Ash = ——

Fy

s =espaciamiento de estribos

h' =dimensién perpendicular al sentido de andlisis medido
centro a centro del estribo exterior

Ag = Area de la seccidn total de hormigén

Ac = Area del ntcleo de la columna entre ejes de estribos
Ash = Area total de refuerzo transversal

Ashl= 2,61 cm2
Ash2= 2,04 cm2

Al tener una columna simétrica el analisis en los dos sentidos
es el mismo y se arma como muestra la Figura 25.
4V+1E@10mm @ 10cm a L/2y L/4

4 | 0] | 10 |mm = 3,14 cm2

V+1EG10mm@10 cm
alfdyi/?
Q 12418

V+IEZ10mm@10 cm
alftyl/?
Q 12816

Figura 25: Armado obtenido de columnas, estribos confinamiento.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE CURVAS DE CAPACIDAD

En este capitulo se realiz6 el disefio y su respectivo pre disefio mediante la
normativa ACI la cual se encuentra en el pasado capitulo. Ademas del uso
computacional de CEINCI - LAB, programas que trabajan en la interfaz de
Matlab.

4.1 Descripcion de la Estructura

© 2
@Zg ‘ y
d

O » o

Figura 26: Descripcion de la Estructura.

Fc | 210Kg/cm2 |CASO 1,2,3,5] Fc | 280Kg/cm2|CASO4y6
Fy [4200Kg/cm2

42 CASO1

Tabla 11

Informacién general.

L1 3m
L2 3m
H 2,5m
. b=20cm
Vigas
h=25cm
b=25cm
Columnas
h=25cm
Disefo Menores a ACl 318-14
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Para el primer caso se analizé una estructura de dos pisos con dimensiones
menores a las propuestas por el codigo ACI. Siendo 25x25 y 20x25 cm. para

columnas y vigas respectivamente usando las luces propuestas en un pértico

interior.
N1 EB8mm@6 cm 1E88mm@5.5 y tlem
— = -
oL/t y L2 © o L/dy L2
25 é ©8914
cm Ly) J 25 cm 0 4512
Q
Q e/ .
25 cm 20 e¢m

Figura 27: Dimensiones menores al minimo propuesto por ACI.

Tabla 12

Chequeo de criterio columna fuerte — viga débil.

hc 25 cm cm4
bc 25 cm Inercia I/L
L 1,25 m 32552,08 1041,67 P P<0.5
0,2500 Si cumple
hv 25 cm cmé
bv 20 cm Inercia I/L
L 3 m 26041,67 260,42
Tabla 13
Punto de Demanda — Deriva méaxima de piso.
DATOS ESPECTRO NEC 15
Sd_dem= Inf
Dt _dem= Inf
Vo_dem= 4,455
Num Cycle= 2000
MaxDrift(percent)= Inf
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V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
Capacity Spectrum 5|
4 10 Design Spectrum Sd-Sa/B | |
Design Spectrum Sd-Sa 45}
3.5
4t
3 8
351
25 3l
6 ]
2 25 — —
2t
15 4
15
1
2 i 1r
05 05t
0 . . L 0 . . . L 0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 0 5 10 15

Figura 28: Curva de Capacidad para estructura con dimensiones menores al
minimo.

Conclusion: La estructura colapsa.

4.3 CASO?2

Tabla 14

Informacion general.

L1 5m
L2 4,5m
H 2,5m
. b=25cm
Vigas
h=30cm
b=30cm
Columnas
h=30cm
Disefio ACI 318-14

Para el segundo caso se analiz6 una estructura de dos pisos con las
dimensiones minimas propuestas por el cédigo ACI. Siendo 30x30 y 25x30
cm. para columnas y vigas respectivamente usando las luces propuestas en

un portico interior.

N&1EGBmm@7.5 cm 1E68mm@6.5 y 13.5cm
[ONJ ) '_
v = Aoy e o L4y /2
B 8| osa4
30 em 30 cm © 4912
Q o ¢
—
30 cm 25 ¢m

Figura 29: Dimensiones minimas propuestas por ACI.
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Tabla 15

Chequeo de criterio columna fuerte — viga débil.

hc 30 cm cmé
bc 30 cm Inercia I/L
L 1,25 m 67500,00 | 2160,00 p P<0.5
0,2604 Si cumple
hv 30 cm cm4
bv 25 cm Inercia 1/L
L 3 m 56250,00 562,50
Tabla 16
Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.
DATOS ESPECTRO NEC
Sd_dem= 0,102
Dt_dem= 0,102
Vo_dem= 13,727
Num Cycle= 6051
MaxDrift(percent)= 2,523

V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
T T T T T T T T T

Capacity Spectrum
Design Spectrum Sd-Sa/B 5L
Design Spectrum Sd-Sa

0 L L L 0 1 L L L L 0 L L
0 0.05 0.1 0.15 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 0 5 10 15

Figura 30: Curva de Capacidad para estructura con dimensiones minimas

establecidas en ACI.

En la tabla 16 y en la Figura 30 se observa que después del analisis se
encuentra un punto de demanda, pero los desplazamientos maximos

obtenidos son mayores al 2% permitido por la normativa.
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Por esta razon se procede a bajar las luces originales hasta una luz que

permita el uso de este disefio.

Conclusion: La estructura colapsa.

44 CASO 3
Tabla 17
Informacién general.
L1 3m
L2 3m
H 2,5m
. b=25cm
Vigas
h=30cm
b=30cm
Columnas
h=30cm
Disefo ACl 318-14
Tabla 18

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dem= 0,073 Sd_dem= 0,103
Dt_dems= 0,087 Dt_dems= 0,124
Vo_dems= 13,963 Vo_dems= 15,192
Num Cycle= 5919 Num Cycle= 6416
MaxDrift(percent)= 1,751 MaxDrift(percent)= 2,552

V-Roof Deformation Curve

2

Capacity Spectrum
Design Spectrum Sd-Sa/B
Design Spectrum Sd-Sa

0
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1

0
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Figura 31: Curva de Capacidad para estructura con dimensiones minimas

establecidas en ACI con luz de 3 m, espectro NEC15.



V-Roof Deformation Curve
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Design Spectrum Sd-Sa
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Figura 32: Curva de Capacidad para estructura con dimensiones minimas

establecidas en ACI con luz de 3 m, espectro FEMA 273.

Conclusion: La estructura no colapsa.

45 CASO4

Tabla 19

Informacién general.

L1 5m
L2 4,5m
H 2,5m
Primer piso
b=30cm
Vigas h=40cm
Segundo piso
b=30cm
h=35cm
Pérticos Interiores
Columnas [b=40cm
h=40cm
Diseio ACI 318-14

Para el cuarto caso se analizd una estructura de dos pisos con dimensiones

gue cumplen con las luces propuestas y con las normativas del cédigo ACI

tanto para porticos internos como externos. Con las dimensiones para

columnas y vigas que se encuentran en la tabla 19.
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Figura 33: Dimensiones minimas ACI para vigas y columnas necesarias

Tabla 20

para las luces propuestas.

Chequeo de criterio columna fuerte — viga débil.

hc 40
bc 40
L 1,25
hv 40
bv 30
L 5
hc 40
bc 40
L 1,25
hc 40
bc 40
L 1,25
hv 35
bv 30

cm
cm

cm
cm

cm
cm

cm
cm

cm
cm

PRIMER PISO
cmé
Inercia I/L
213333,33 3413,33
cmé
Inercia I/L
160000,00 960,00
cmé
Inercia I/L
213333,33 3413,33
SEGUNDO PISO
cm4
Inercia I/L
213333,33 6826,67
cmé
Inercia I/L
107187,50 643,13

P P<0.5
0,1406 Si cumple

P P<0.5
0,0942 Si cumple




Tabla 21

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

PORTICOSAYD
DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dems= 0,028 Sd_dems= 0,040
Dt_dem= 0,034 Dt_dem= 0,048
Vo_dem= 35,036 Vo_dems= 44,533
Num Cycle= 3968 Num Cycle= 7311
MaxDrift(percent)= 0,769 MaxDrift(percent)= 1,177

V-Roof Deformation Curve
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Figura 34: Curva de Capacidad pértico Ay D con dimensiones establecidas

en ACI para las luces propuestas, espectro NEC15.
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Figura 35: Curva de Capacidad portico A 'y D con dimensiones establecidas en

ACI para las luces propuestas, espectro FEMA 273.



Tabla 22

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

PORTICOSBYC

44

DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dems= 0,059 Sd_dems= 0,075
Dt_dem= 0,070 Dt_dem= 0,091
Vo_dem= 52,209 Vo_dem= 56,677
Num Cycle= 7416 Num Cycle= 8174
MaxDrift(percent)= 1,480 MaxDrift(percent)= 1,831

V-Roof Deformation Curve
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Figura 36: Curva de Capacidad pértico B y C con dimensiones establecidas

en ACI para las luces propuestas, espectro NEC15.

V-Roof Deformation Curve
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Figura 37: Curva de Capacidad portico B 'y C con dimensiones establecidas en

ACI para las luces propuestas, espectro FEMA 273.



Tabla 23

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

PORTICOS 1Y 4

45

DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dem= 0,025 Sd_dem= 0,039
Dt_dem= 0,030 Dt_dem= 0,047
Vo_dem= 32,124 Vo_dem= 44,892
Num Cycle= 1223 Num Cycle= 7926
MaxDrift(percent)= 0,669 MaxDrift(percent)= 1,127

V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
%0 it ectrum
60 gzzzcnl é::ctrum sd-sa/B °
25 Design Spectrum Sd-Sa 4.5
50 4
20 35
40
3
30 1 25
2
20 " 15
10 5 !
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0 0.05 0.1 0.15 0 05 1 0 5 10 15

Figura 38: Curva de Capacidad portico 1 y 4 con dimensiones establecidas

en ACI para las luces propuestas, espectro NEC15.
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Figura 39: Curva de Capacidad portico 1 y 4 con dimensiones establecidas en

ACI para las luces propuestas, espectro FEMA 273.
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Tabla 24

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

PORTICOS 2Y 3
DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dems= 0,052 Sd_dems= 0,069
Dt_dem= 0,063 Dt_dems= 0,083
Vo_dem= 50,643 Vo_dem= 56,241
Num Cycle= 7203 Num Cycle= 8231
MaxDrift(percent)= 1,539 MaxDrift(percent)= 1,695
V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
1 C ity Spectr
60 Dzziag(: épep;rcurr:msd—Sa/E 5 — [
Design Spectrum Sd-Sa 45
50 4
10 3.5
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Figura 40: Curva de Capacidad portico 2 y 3 con dimensiones establecidas

en ACI para las luces propuestas, espectro NEC15.

V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
Capacity Spectrum
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Figura 41: Curva de Capacidad portico 2 y 3 con dimensiones establecidas en
ACI para las luces propuestas, espectro FEMA 273.
Conclusion: La estructura no colapsa.
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46 CASO5bL
Tabla 25
Informacién general.
L1 3m
L2 3m
H 2,5m
) b=25cm
Vigas
h=30cm
b=30cm
Columnas
h=30cm
L. Menor numero de
Diseio
estribos que ACI 318-14

Para el quinto caso partiendo del caso tres, se analizé el disefio con las
dimensiones minimas propuestas por el codigo ACI y la luz de 3 m obtenida
en el mismo, pero colocando menos estribos en vigas con el objetivo de

observar si puede flexibilizar el mismo.

JV&FEZSmm@Z.ﬁ cm 1 128mm@10 y 20cm
& P9 arpay e a LAy L2
30 em 6 o8a4
30 em © 4012
by o
Y —
30 em 25 cm

Figura 42: Dimensiones propuestas por ACI con menor nimero de estribos.

Tabla 26
Chequeo de criterio columna fuerte — viga débil.
hc 30 cm cm4
bc 30 cm Inercia I/L
L 1,25 m 67500,00 2160,00 P P<0.5
0,2604 Si cumple
hv 30 cm cm4
bv 25 cm Inercia I/L
L 3 m 56250,00 562,50




Tabla 27

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dem= 0,077 Sd_dem= 0,107
Dt_dems= 0,093 Dt_dem= 0,128
Vo_dem= 14,165 Vo_dem= 15,313
Num Cycle= 6002 Num Cycle= 6464
MaxDrift(percent)= 1,871 MaxDrift(percent)= 2,639

V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
16 T T T
Capacity Spectrum
Design Spectrum Sd-Sa/B 5r — — —
1ar 10 Design Spectrum Sd-Sa
45
12+ al
8
ol 35
3|
sl 6
25 e
6F . A
ol 15
2 1r
A
05
0 . L . L 0 . . L L . . 0 . .
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0 02 04 06 08 1 12 0 5 10
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Figura 43: Curva de Capacidad para estructura con dimensiones minimas

establecidas en ACI con luz de 3 m y menor numero de estribos en vigas,

espectro NEC15.
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Figura 44: Curva de Capacidad para estructura con dimensiones minimas

establecidas en ACI con luz de 3 m y menor numero de estribos en vigas,

espectro FEMA 273.

Conclusion: La estructura no colapsa.



4.7 CASO®G

Tabla 28

Informacio

n general.

L1

5m

L2

4,5m

H

2,5m

Primer piso

b=30cm

h=40cm

Vigas

Segundo piso

b=30cm

h=35cm

Pérticos Interiores

Columnas

b=40cm

h=40cm

Disefio

Menor nimero de
estribos que ACI 318-14
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Para el sexto caso partiendo de los resultados obtenidos en el caso quinto se

analizé una estructura de dos pisos con dimensiones que cumplen con las

luces propuestas y con las normativas ACI tanto para porticos internos como

externos, pero reduciendo el nimero de estribos en elementos.

35 em

40 cm

| 1E@Bmm&10 y 20cm

[a /4y /2

=351 ]

(o /4y 12
o 12818

N\

40 cm

— 1EP8mm@10 y 20cm
alfiyi/?

cége

1EBBmmB 15 em

30 em

40 cm

_TEHSmm@!S cm
o L/4y L/2
o 12016

N\

40 cm

Figura 45: Dimensiones minimas ACI para vigas y columnas necesarias

para las luces propuestas con menor numero de estribos.
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Tabla 29

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

PORTICOSAYD
DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dem= 0,033 Sd_dem= 0,047
Dt_dem= 0,040 Dt_dem= 0,057
Vo_dem= 39,080 Vo_dem= 48,709
Num Cycle= 5393 Num Cycle= 8777
MaxDrift(percent)= 0,940 MaxDrift(percent)= 1,386
V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
60 [ 1 25 Capacity Spectrum ] 5|
Design Spectrum Sd-Sa/B
Design Spectrum Sd-Sa 45|
50
20 g 4k
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15 1 3
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Figura 46: Curva de Capacidad pértico Ay D con ACI y menor nimero de

estribos para las luces propuestas, espectro NEC15.

V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
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Figura 47: Curva de Capacidad pértico Ay D con ACI y menor nimero de

estribos para las luces propuestas, espectro FEMA 273
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Tabla 30
Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.
PORTICOSBYC
DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dem= 0,068 Sd_dem= 0,081
Dt_dem= 0,082 Dt_dem= 0,097
Vo_dem= 55,061 Vo_dem= 57,676
Num Cycle= 7902 Num Cycle= 8340
MaxDrift(percent)= 1,641 MaxDrift(percent)= 1,968
V-Roof Deformation Curve - Structure and hinge scheme
60 Capacity Spectrum 5 - e
12 Design Spectrum Sd-Sa/B
Design Spectrum Sd-Sa 45
50
10 4
40 35
8
3
30 R 25 NN S E—
2
® 4 15
10 ! !
0.5
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Figura 48: Curva de Capacidad pértico B y C con ACl y menor nimero de

estribos para las luces propuestas, espectro NEC15.
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Figura 49: Curva de Capacidad pértico Ay D con ACI y menor nimero de

estribos para las luces propuestas, espectro FEMA 273.



Tabla 31

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

PORTICOS1Y4
DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dem= 0,029 Sd_dem= 0,047
Dt_dem= 0,035 Dt_dem= 0,057
Vo_dem= 36,643 Vo_dem= 49,911
Num Cycle= 4800 Num Cycle= 9823
MaxDrift(percent)= 0,773 MaxDrift(percent)= 1,401
V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
T T T |
Capacity Spectrum
60 - Design Spectrum Sd-Sa/B 5r
Design Spectrum Sd-Sa
° 45
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Figura 50: Curva de Capacidad pértico 1 y 4 con ACI y menor nimero de

estribos para las luces propuestas, espectro NEC15.
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Figura 51: Curva de Capacidad pértico 1 y 4 con ACI y menor nimero de

estribos para las luces propuestas, espectro FEMA 273.
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Tabla 32

Punto de Demanda — Deriva maxima de piso.

PORTICOS 2Y 3
DATOS ESPECTRO NEC 15 DATOS ESPECTRO FEMA 273
Sd_dem= 0,065 Sd_dem= 0,078
Dt_dem= 0,078 Dt_dem= 0,094
Vo_dem= 55,162 Vo_dem= 58,023
Num Cycle= 8035 Num Cycle= 8551
MaxDrift(percent)= 1,578 MaxDrift(percent)= 1,942
V-Roof‘ Defonration Curve ‘ Structure and hinge scheme
oof 1 oo peonmSasas| | 5[ ———
Design Spocirum Sd-Sa

451
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Figura 52: Curva de Capacidad poértico 2 y 3 con ACI y menor nimero de

estribos para las luces propuestas, espectro NEC15.

V-Roof Deformation Curve Structure and hinge scheme
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Figura 53: Curva de Capacidad pértico 2 y 3 con ACI y menor nimero de
estribos para las luces propuestas, espectro FEMA 273.

Conclusion: La estructura no colapsa.
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CAPITULO 5

ANALISIS MODAL ESPECTRAL DE LA ESTRUCTURA

En este capitulo se realiz6 el andlisis modal espectral de la estructura
mostrada en la Figura 54 mediante la normativa ACI 318-14 y NEC15. Ademas
del uso computacional de CEINCI - LAB, conjunto de programas que trabajan

en la interfaz de Matlab.
5.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

(®)
®‘
S
=i
W @

Figura 54: Descripcion de la Estructura.
Se enumeran los grados de libertad por piso, comenzando por las
coordenadas en sentido horizontal como se muestra en la Figura a

continuacion mostrada.

O R T—

Figura 55: Sistema Q — g. Por piso.
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Tabla 33

Informacién general.

Primer piso
b=30cm
h=40cm

Segundo piso
b=30cm
h=35cm

Pérticos Interiores
Columnas [b=40cm

Vigas

h=40cm
Fc 280 Kg/cm?2
Fy 4200 Kg/cm?2
E 15100 vf'c = 252671
Espectro NEC 15
Tipo de Suelo D
Zona Sismica 0,4g
Regién Sierra
n= 2,48
Fa= 1,2
Fs= 1,28
Fd= 1,19

Con los coeficientes respectivos encontramos el espectro elastico y reducido
mostrado en la Figura 56 en base a la normativa NEC 15, con los cuales se
va a evaluar a la estructura.

ESPECTRO NEC 15

14,000
12,000
10,000

28,000

Sa(gals)

6,000 Espectro Eldstico

Espectro Reducido R=4
4,000

2,000

0,000

Figura 56: Espectro NEC 15.
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5.2 PRE DISENO

L,,(800 + 0,071 x fy)

- 4
min = 36000 + 5000 * B * [a,, — 0,2] )

La formula que se indicé nos proporcionara la altura minima para una loza

maciza por lo que es necesario definir una altura equivalente de una losa
alivianada. En la tabla 34 se presentan valores equivalentes entre losas

macizas y alivianadas para distintas alturas.

Tabla 34
Altura equivalente de losa.

Losa Losa
Maciza | Alivianada
h (cm) h (cm)
10.88 15.00
14.50 20.00
18.06 25.00
21.54 30.00
24.96 35.00

Para obtener la altura de las losas se usan las luces libres mayores para cada
piso. Los resultados se presentan en la tabla 35.

Tabla 35

Altura obtenida equivalente de losa.

Luz libre h min losa h equiv losa

mayor (m) | maciza (cm) | alivianada (cm)
Sentido X 5 15,25 20
Sentido Y 4,5 10,00 15

5.3 CALCULO DE CARGAS DE DISENO

Se realiza la distribucion del mosaico de cargas sobre las losas de la

estructura como se aprecia en la siguiente Figura.
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Figura 57: Mosaico de Cargas

Tomamos como altura minima de losa los 20 cm

Peso propio losa:

Nervios: 3,60*0,10*0,20*2400 kg/m3 = 172,8 Kg/m?2
Alivianamientos: 8*(0,40*0,20*0,20*1000 Kg/m3) = 128 Kg/m?2
C.Compresion: 0,05*1,00*1,00*2400 kg/m? = 120 Kg/m?
Paredes: = 40 Kg/m?2

Acabados: = 39,2 Kg/m?2

Carga Muerta (C.M.) = 500 Kg/m?2

Carga Viva (C.V.) = 200 Kg/m?

Transformacion de carga trianqular a trapezoidal

AN > LTV

W =«S

3

Donde:
W = La carga inicial (T/m?)
S = Luz corta (m)



Transformacion de carga trapezoidal a triangular

AT T Iy

W*'S 3 —m? .
S ©

Donde:

W = La carga inicial (T/m?)
m = S/L

S = Luz corta (m)

L = Luz larga (m)
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En las siguientes tablas veremos el resumen de cargas actuantes sobre la

estructura:

Tabla 36

Carga Muerta y Viva para porticos

PORTICOAYD

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
5,00 0,82 0,33
4,50 0,75 0,30
5,00 0,82 0,33

PORTICOBYC

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
5,00 1,64 0,66
4,50 1,50 0,60
5,00 1,64 0,66

PORTICO 1y 4

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
4,50 0,75 0,30
4,50 0,75 0,30
4,50 0,75 0,30

PORTICO 2y 3

Luz (m) | C.M.(T/m) C.V. (T/m)
4,50 1,50 0,60
4,50 1,50 0,60
4,50 1,50 0,60
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CALCULO DEL CORTANTE BASAL

__ IxSa(Ta)
V= R+@p*Qg *W (7)
Donde:
V Cortante basal total de disefo

I Factor de importancia

Sa(Ta) Espectro de disefio en aceleracion en funcion del periodo Ta en
seg.

R Factor de reduccion de resistencia sismica.

Dp Coeficiente de regularidad en planta igual a 1.

Dg Coeficiente de regularidad en elevacion igual a 1.

Sqe=nxZ=x*Fa (8)

* 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),
+ 1= 248 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

+ 1= 2.60 : Provincias del Oriente

Sa= 2,48*%0,4*1,2
1,19
W= 195,75
V= 1*1,19*195,75
4
= 58,24 (T)
Fx = V * Wx * hx
Y (Wi * hi)
Tabla 37
Distribucion de Cortante sobre la edificacion
Piso Al.tura de Nivel hi Area (m2) Peso wi Peso Wi Wi x hi Fx (1)
piso (m) (m) (t/m2) (t) (t-m)
2 2,50 5,00 195,75 0,50 97,88 489,38 38,82
1 2,50 2,50 195,75 0,50 97,88 244,69 19,41
TOTAL 195,75 734,06
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5.4 MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL DE LOS PORTICOS

El andlisis sismico se lo realiz6 utilizando la teoria de Analisis Matricial
de Estructuras. Para ello se numeraron los nudos y elementos de cada uno
de los pérticos, como se muestra en las siguientes Figuras.

Para la numeracion de los nudos, primero se numeran los restringidos
y luego todos los demas en cualquier orden.

Para ilustrar el procedimiento de calculo de la matriz de rigidez lateral
de los porticos, en las Figuras 58, 59, 60 y 61 se presenta la numeracién de
los grados de libertad y elementos de los poérticos. Notese que primero se ha
numerado las coordenadas principales (laterales) del 1 al 2; luego las

coordenadas secundarias: desplazamiento vertical y giro.
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Figura 58: Numeracion de nudos y elementos. Pérticos A, B, Cy D
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Figura 59: Numeracion de nudos y elementos. Porticos 1, 2, 3y 4
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Al analizar la estructura en sentido X obtenemos los siguientes resultados:

1

Figura 61: Sistema Q — g. Pérticos 1, 2, 3y 4

2.50

2.50

Tabla 38
Fuerzas Modales en Sentido X.
Ad
2,9165 | 2,9165 2,9165 |  2,1082 2,0944 1,8949
qt qtine Vt Ft
0,0022 0,0086 55,7945 16,8570
0,0050 0,0199 38,9375 38,9375
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 Derv % 0,0000 0,0000
0,0000 03456 | 0,4508 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
Ft
22,0009 40,0831 | 00000 | 00000 [ 00000 [ 00000
Ap
1,8266 | 3,5463 [ 00000 | 00000 [ 00000 | 0,0000

61
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En la FIGURA 62 observamos los desplazamientos maximos por piso en
el sentido X obtenidos en la estructura, los cuales son menores al 2% lo
gue representa que la estructura es segura.

DERIVA POR PISO
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0.34 0.36 0.38 0.4 0.42 0.44 0.46
Deriva de piso (%)

Figura 62: Derivas de piso en sentido X (%)

Tabla 39

Fuerzas Modales en Sentido Y.

Ad
2,9165 | 2,9165 | 29165 | 21082 2,004 | 11,8949
qt qtine Vt Ft
0,0020 0,0081 56,1728 17,2600
0,0046 0,0182 38,9128 38,9128
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 Derv % 0,0000 0,0000
0,0000 03243 | 10,4038 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
Ft
22,1328 40,0497 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000
Ap
1,8411 | 3,5442 | 00000 | 00000 [ 00000 [ 0,0000
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En la FIGURA 63 observamos los desplazamientos maximos por piso en

el sentido Y obtenidos en la estructura, al no ser simétrica la estructura los

resultados varian pero siguen siendo menores al 2%.

4.5
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Figura 63: Derivas de piso en sentido Y (%)
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Con los resultados obtenidos del caso 1 se concluye que al utilizar
dimensiones menores a las minimas dadas en la normativa no existe
un punto de demanda lo que significa que la estructura colapsa.

e Con los resultados obtenidos del caso 2 se concluye que al utilizar las
dimensiones minimas dadas en la normativa existe un punto de
demanda pero la deriva maxima es mayor al 2% por lo que la estructura
no colapsa pero no es segura.

e Debido a esto se analiz6 el mismo disefio con luces menores hasta ver
con cual cumplia y se obtuvo que para optar por el uso de este disefio
es necesario tener luces de 3 m. o menores.

e Enelcaso 4 se obtuvo un disefio para las luces impuestas acorde a las
especificaciones del cddigo ACI, el cual cumplié con todo las
solicitaciones de cargas.

e Al observar los resultados del caso 5 se pudo comprobar que existe la
posibilidad de reducir el nimero de estribos en vigas que el codigo ACI
nos impone y obtener un disefio que cumpla con todas las
solicitaciones de cargas.

e Con el caso 6 queda comprobado que existe la posibilidad de reducir
el numero de estribos no solo en vigas sino también en columnas sin
gue esto represente un riesgo a la seguridad. Y teniendo un menor
namero de estribos esto representa también un ahorro en la parte
econdmica.

Tabla 40

Deriva méaxima de piso obtenidas por poérticos (%).

ACl DISENO PROPIO
NEC FEMA NEC FEMA
PORTICOAYD| 0,769 1,177 0,94 1,386
PORTICOBY C 1,480 1,831 1,641 1,968
PORTICO1Y 4 0,669 1,127 0,773 1,401
PORTICO2Y 3 1,539 1,695 1,578 1,942
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Tabla 41
Cantidades de Acero en estribos para vigas por porticos obtenidas.

@8 mm
Numero de Estribos
ACI DISENO PROPIO
PORTICOAYD 244 222
PORTICOBYC 244 222
PORTICO1Y4 228 210
PORTICO2Y 3 228 210
TOTAL 944 864
% acero reducido 8
Tabla 42
Cantidades de Acero en estribos para columnas por porticos
obtenidas.
@8 mm
Numero de Estribos
ACl _ |DISENO PROPIO
COL 40X40 | 200 | 136
% acero reducido | 32

e Al realizar el analisis modal espectral comprobamos que la estructura
ademas de resistir las solicitaciones de carga existentes en el FEMA,
también resiste las cargas del codigo NEC15 por lo que este seria el
disefio 6ptimo.

e Se recomienda el estudio mas detallado de este tema, con la
realizacion de ensayos en el laboratorio, de esta manera se podria
comprobar si el sistema es adecuado para el medio constructivo en el
gue nos encontramos.

e Se recomienda una vez realizado los ensayos y comprobados los
resultados, aplicar este método en estructuras de mayor numero de
pisos y luces para observar su comportamiento y saber si es factible
usarlo.
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