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RESUMEN

El presente trabajo técnico se basa en el disefio, calculo y analisis de una edificacién de
hormigdon armado de cuatro plantas, a través del cual se propone: modelar la estructura

geomeétrica y analiticamente bajo un disefio sismo resistente.

El hormigdn armado resulta de combinar hormigén y acero con el fin de otorgarle
resistencia a la estructura para que esta sea mas duradera, tiene la capacidad de soportar
cargas reglamentarias, resisten la corrosion e incluso el fuego. Sin embargo, se necesita
algo mas que un buen material para crear una estructura eficaz. Variables como el
desplazamiento de las cargas, las presiones actuantes y las circunstancias ambientales,
como la actividad sismica, pueden repercutir en la durabilidad y la capacidad de carga de
una estructura a lo largo del tiempo; por esta razon, tener en cuenta estos factores es
crucial a la hora de construir edificios. Para reducir las consecuencias de los movimientos
sismicos en los edificios que se construyan, es fundamental realizar las evaluaciones

necesarias antes de iniciar cualquier construccion.

Para el célculo, y disefio se desarroll6 un modelo convencional en el software bajo los

criterios de la NEC vigente para analizar como se comportaria la estructura.

Palabras Clave: estructura, convencional, disefio sismorresistente, capacidad, eficaz.
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ABSTRACT

The present technical work is based on the design, calculation, and analysis of a
reinforced concrete building of four floors, through which it is proposed: to model the

geometric structure and analytically under a resistant earthquake design.

Reinforced concrete results from combining concrete and steel to give resistance to the
structure to make it more durable, could withstand regulatory loads, resist corrosion and
even fire. However, more than good material is needed to create an effective structure.
Variables such as load displacement, acting pressures and environmental circumstances,
such as seismic activity, may impact the durability and carrying capacity of a structure
over time; For this reason, taking these factors into account is crucial when building
buildings. To reduce the impact of earthquakes on buildings that are built, it is essential to

make the necessary assessments before starting any construction.

For the calculation, and design a conventional model was developed in the software under

the criteria of the current NEC to analyze how the structure would behave.

Keywords: structure, conventional, seismic resistant design, capacity, effective.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

Introduccién

Una estructura es el producto de la union de elementos estructurales ensamblados
para soportar todo tipo de carga sea esta sismica, verticales o de cualquier otro tipo. En
nuestro pais anteriormente para llevar a cabo estas estructuras sean arquitectonicas o
no arquitectonicas (puentes, tanques de almacenamiento, entre otras) no se respetaban
los procedimientos, mismos que estan alineados a varias normas aplicables al tratarse
de una zona sismicamente activa. Es facil comprobar el rapido avance de la tecnologia a
lo largo del tiempo, lo que mejora la preparacién académica. Las consecuencias de los
fendmenos sismicos pueden reducirse gracias a las dos consideraciones anteriores. En
la actualidad, la exigencia de que las construcciones se realicen con un plan
sismorresistente es una parte esencial para prevenir los problemas ocasionados por
diversos fendmenos sismicos, como los grandes terremotos que se han producido con
frecuencia en Ecuador a lo largo de los anos y que han ocasionado importantes pérdidas
econdmicas y humanas. Nos centraremos en las tres caracteristicas y aspectos

fundamentales siguientes:

Resistencia: Se considera un elemento crucial a la hora de llevar a cabo el disefio
y desarrollo de estructuras. Lo que se entiende por resistencia es la capacidad de una
estructura para soportar cargas y fuerzas externas sin derrumbarse ni sufrir

deformaciones graves. La resistencia se muestra también vinculada con la parte sismica



de modo que es la capacidad de una estructura para soportar terremotos u algunas otras

fuerzas de tensioén, considerando la respuesta dinamica de la estructura.

Estabilidad: Es la facultad que posee una estructura de no colapsar frente a
cargas o fuerzas a las que se encuentra expuesta, para lograr que una estructura sea
estable es menester que se realice una correcta distribucion de cargas y que sean
consideradas todas las fuerzas externas posibles, bajo estas pautas es posible garantizar
seguridad. Existen tres aspectos que abarca la estabilidad que hay que tener en cuenta

al momento de disenar:

o Estabilidad global: Hace referencia al aguante maximo de la estructura en su
totalidad para no permitir el colapso.

o Estabilidad lateral: Hace referencia al aguante de la estructura expuesta a cargas
laterales.

o Estabilidad local: Hace referencia al aguante de los componentes estructurales

de manera individual expuestos a cargas locales.

Rigidez: Es una propiedad que permite a una estructura soportar cambios de
forma provocados por presiones internas mientras esta sometida a fuerzas externas; se
mide por como responde la estructura a las cargas externas, proporcionando pequefias
deformaciones o desplazamientos frente a estas; Mientras que en las estructuras flexibles
ocurre lo contrario permitiéndose deformaciones superiores. La rigidez de una estructura
también se ve enlazada con la facultad que esta posee para resistir fuerzas sismicas

suscitados por movimientos teluricos.



Con la ayuda del software Autodesk Robot Structural Analysis Professional, se llevara a
cabo el calculo y disefo estructural de una estructura de hormigdén armado de 4 plantas
para viviendas sociales utilizando los requisitos graficos adecuados y los métodos

necesarios.

El objetivo de este plan estructural es dar a los propietarios de este tipo de
viviendas la seguridad de tener un edificio robusto, disminuyendo asi los riesgos de
desastres naturales repentinos que puedan ocurrir en el futuro. Los capitulos que

componen esta tesis se han dividido y se desarrollaran en el siguiente orden:
CAPITULO | — Generalidades

El capitulo | describe las caracteristicas generales del proyecto, incluido el uso que se

hara de las instalaciones, la zona de trabajo, la ubicacion y las normas aplicables.
CAPITULO Il — Modelado de la estructura en el software

A partir del disefio arquitectonico procedemos a disefar el alineamiento de los elementos

estructurales.

CAPITULO Ill — Calculo y analisis de la estructura

Se hace referencia al calculo y se estudia los resultados de la memoria técnica.
CAPITULO IV - Disefio de componentes estructurales de Hormigén Armado
Se procede a disefiar las columnas, vigas y losas.

CAPITULO V - Conclusiones y recomendaciones



BIBLIOGRAFIA
ANEXO

e Uso de la estructura
La combinacion de componentes estructurales que, unidos, soportan cargas sismicas,
verticales o de otro tipo se conoce como estructura. La finalidad de cada planta es servir
de vivienda multifamiliar. El edificio, representado en la figura 1, tiene forma rectangular,

4 plantas y escaleras en el centro de la zona de trabajo.

o 0 00 00 00 OO
.. [0 O [mom m 0o
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=25.00m

Figura 1. Uso de la edificacion-Elevacion frontal

¢ Descripcion geométrica de la edificacion
La estructura tiene cuatro plantas y una forma rectangular de 225 m2. Tiene una
fachada de 25 metros, una profundidad de 9 metros, entreplantas de 3,0 metros de

altura y una altura total de 12 metros medidos desde la base.



En el disefio arquitectonico se puede observar codmo cada planta funcionara como 1
departamento independiente. En la siguiente imagen observamos vista en planta de unos

de los pisos segun el plano arquitecténico:
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Figura 2. Planta Tipo



Las distancias entre ejes horizontales y verticales se muestran en la Tabla 1.

Sentido X Sentido Y

Ejes| Distancia (m) | Ejes | Distancia (m)
1-2 5.00 A-B 4.00

2-3 3.00 B-C 2.00

3-4 3.00 C-D 5.00

4-5 3.00

5-6 3.00

6-7 3.00

7-8 5.00

Tabla 1. Distancia entre ejes

Ubicacion:
La Figura 2 muestra la ubicacion de este proyecto, que se construira en la calle Maria

Baquerizo de Sandoval entre las calles 11ava y 10ma, en la parroquia Febres Cordero

del cantén Guayaquil, al suroeste de la ciudad (Suburbio).

\ 4

Figura 3. Localizacion del Proyecto




Objetivo

Objetivo general:

Disefar, calcular y analizar una edificacion de hormigén armado de 4 plantas.

Objetivos especificos:

e Modelar geométrica y analiticamente la estructura en el software Robot Structural
Analysis Proffesional.

e Calcular el modelo estructural de la edificacion de hormigdn armado para que
cumpla con la Normativa Ecuatoriana de la Construccion.

e Analizar la estructura de hormigon armado que consiste en el analisis sismico
estatico y control de derivas.

e Disefiar los elementos estructurales de hormigdn armado con la ayuda del
software Robot Structural Analysis Proffesional.

e Elaboracion de la memoria de calculo

Caracteristicas de la estructura

Para ofrecer resistencia, rigidez y estabilidad, el edificio de hormigobn armado se
construye con una estructura que combina hormigén y barras de acero. Columnas, vigas
y losas de hormigdon armado componen la estructura. Para soportar las cargas verticales
que se transmitirian a los cimientos, se colocaron estratégicamente columnas de
hormigén armado., de este modo como se muestra en el modelado en el software

obtendremos 32 columnas, 21 vigas y 21 panos que conforman la losa maciza por planta,



estos elementos parten con una seccidén y a medida que se eleven disminuiran para
generar menos peso y mejorar el comportamiento de la estructura, cabe recalcar que las

dimensiones consideradas estan bajo el principio de columna fuerte-viga débil.

Las plantas del edificio estan formadas por losas macizas de hormigon armado de 20 cm
de espesor, que se calcularon multiplicando la mayor distancia del eje x (5 m) por la mayor
distancia del eje y (4 m). Este elemento estructural horizontal es el encargado de cubrir
el area entre las paredes y los pilares. Estas losas proporcionan una superficie solida

para caminar y soportan la carga de los pisos superiores.

Figura 4. Modelo estructural

(ARSAP, 2024)



Normas utilizadas

El proyecto se desarrollara conforme a La Norma Ecuatoriana de la Construccion:

e La (NEC-SE-CG, 2015) para el disefo estructuras tradicional con respecto a las
cargas y combinaciones de mayoracion de estas.
e La (NEC-SE-HM, 2015) para el disefio de hormigéon armado

e La (NEC-SE-DS, 2015) para el disefio sismico.

Otras normativas utilizadas:

e ACI 318-14
e ACI 318M-19

e ASCE 7-16



CAPITULO Il
MODELADO DE LA ESTRUCTURA EN EL SOFTWARE
Ajuste del programa
Preferencias del trabajo

Se ejecuta el software en la pestafa herramientas en el apartado preferencias

— —
ﬂ Robot Structural Analysis Professional 2024 - Proyecto: Estructura - Resultados MEF: ausentes
Archivo  Edicin  Ver  Estrucura  Cargas  Andlisis  Resultados  Dimensi i ] Ventana 2 Comunidad
™ = = A ¢ = O @ o
DOHAWYRA@XRENAN AE A Q& O Y s o
- 2 # Método untero
A = rir (@& .
Unidades y formatos.. |
inspecior de objetos Vista_ Proysccién
— T T T T T T T T Coorgenadas del punta.. T
HTE 24 @ 250 -200 -1 00
Presupuesto..
Objetos Mimero de
o H Planaz r Definir seccion
P F [ Catalogo de perfiles
& 1 Base de ctiguetas.
Objet I stia
Objes & Terrenos - calculadora
I Editor.
i Calculadora.
B Proteccidn con contraseia
= | . |prefierencias..
E ) Preferencias para el proyecto..
Preferencias para las notas de calculo.
3 adaptar
| Geometria | Grupos | r
Mombre | Valr  [Unda| ~ [~

Figura 5. Configuracion de preferencias de trabajo

(ARSAP, 2024)

Idioma

En el apartado de idiomas se configura y selecciona el que se usa en el proyecto

u'.’. Preferencias ? x
= B X % [sTanparD -
General
Pardmetros de la vista
Visualizacién — - X
Herramientas y meni Fardmetros regionales: Espafia (Spain) ~
(- Impresién
Avanzados
Idioma de trabajo: Espafiol (Spanish) ~ 5
Idioma de impresidn: Espafiol (Spanish) ~ LS
[ Actualizar preferencias al cerrar el cuadro de didlogo Cancelar Ayuda

Figura 6. Configuracion de Idioma

(ARSAP, 2024)
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General

Se configura los parametros de como se va a guardar el archivo y copias de seguridad

u?. Preferencias ? x

= H X% [sTanDARD |

Idiomas

Archivo \ Abrir

Parametros de la vista . . Y .
Estructuras abiertas lltimamente: 4 - posiciones
Visualizacién I:
Herramientas y mend Amvar opcién DESHACER Crear copias de sequridad (.bak)
- Impresidn
Avanzados I:‘Llsar copia local de archivos de red

Guardar automaticamente

[“] Guardar info. de autorrecuperacicn cada: 10 % minutos
[IProponer guardar la estructura cada: 10 < | min.
Mostrar sugerencias al inicio Inspector de objetos

Calculadara en campos de edicién

[] Actualizar preferencias al cerrar el cuadro de didlogo Cancelar Ayuda

Figura 7. Configuracion general

(ARSAP, 2024)

Parametros de Vista

Configuracion de tarjeta grafica

u?. Preferencias 7 X

= B X% | STANDARD ~]

- Idiomas
General

@ Parémetros de la vista| [/] ventana gréfica OPEN GL

Visualizacion Acceleracion completa de la pantalla

Herramientas y ment
+-Impresidn Ausente I Completa
i Avanzados

[#] Actualizar preferencias al cerrar el cuadro de didlogo Cancelar Ayuda

Figura 8. Configuracion de pardmetros de vista

(ARSAP, 2024)
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Visualizacion

Se establecen parametros de pantalla y esquema del eje principal

pantalla
Elemento:

cruz del puntero

Color Fuente

u'.’. Preferencias 7 X

=8 X% [ sTanDARD |
Idiomas
General Esquema | | I 1 | 1 |
Parémetros de la vista ® % 30 I o 2
:
Herramientas y mend DEEP BLUE ~

T--ImprESIdﬂ
Avanzados Propiedades:

[] Actualizar preferencias al cerrar el cuadro de didlogo Cancelar Ayuda
Figura 9. Configuracion de visualizacion
(ARSAP, 2024)
Herramientas y menu
COI’]fIgUI’&CIOI’l de iconos para una mayor apreciacion
a .
mios Preferencias ? X
= H X% [ sTaNDARD v
Idiomas
i General Mend
Parémetros de Ia vista Iconos
Visualizacign Menu_bld ~ ONa @Si
=
F- Impresidn
. Avanzados Barras de herramientas
() Iconos pequefios () Modo esténdar
(@) Iconos grandes (® Modo especial
2D
Ono @ si
[] Actualizar preferencias al carrar el cuadro de dislogo Cancelar Ayuda

Figura 10. Configuracion de herramientas de menu

(ARSAP, 2024)
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Impresion

se establecen estandares de preferencias de rétulos de impresion

Preferencias del Proyecto

Se establecen unidades métricas

& Edicién de unidades
. Materiales
+- Catdlogos
- Normas de disefio
- Andlisis de la estructura
.. Parémetros de trabajo
& Mallado

n'.’. Preferencias ? X
= B X % | STANDARD v
Idiomas
General Esquema
Parametros de la vista x|/
Visualizacién AA
Herramientas y mend STANDARD ~
i Impresidn @—@
Avanzados Propiedades:
—_— SHAS I=1.5
dibujos de ploter v s
Elemento: -—= = T8HAG |=1,18
elem. de los dibujos - de ~
title HA = 1234 kg
Color Fuente 30x35
[v] Actualizar preferencias al cerrar el cuadro de didlogo Cancelar Ayuda
Figura 11. Configuracion de Impresion
(ARSAP, 2024)
(=) i ?
may Preferencias para el proyecto X
= H X % |DEFALILTS v‘

Formato de la cifra cero:

Unidades predeterminadas

Métricas

Estadounidenses

"1

% Cargar los pardmetros predeterminados |

BlGuardar los parametros actuales como predeterminados |

o]

Cancelar

Ayuda

Figura 12. Seleccion de unidad predetermianda

(ARSAP, 2024)
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Se configuran las dimensiones cubriendo las necesidades del usuario

P& Preferencias para el proyecto ? X
= H X% |DEFALILTS v|
\_T—| Unidades y formatos

DENCUSItes Dimensiones de la estructura: (1 bl ‘M LE
Esfuerzos
Otros Dimensiones de la seccign: cm hal U5 ‘M LE
Edicidn de unidades
! s 5 4
Materiales Caracteristicas de la seccion: cm |02 E
[H-Catélogos
L P 4 r
Mormas de disefio Uniones de acero {dimensiones):§ ™™ M < E
--Ana’l\s\s de la estructura on T
Pardmetros de trabajo Didmetros de armaduras: mm 1 £
Mallado ’7
Area de seccion del armado: m2 ¥ |02 e
Anchura de fisuras: mm M B e
= Cargar los pardmetros predeterminades ‘
BElGuardar los parametros actuales como predeterminados ‘ oK Cancelar Ayuda

Figura 13. Seleccion de unidades para dimensiones

Se configuran los esfuerzos cubriendo las necesidades del usuario

I preferencias para el proyecto ? X

FH X% DEFAULTS -

[=l-Unidades y formatos
| Dimensiones
Otros Fuerza: T ~ | 0,21 4 E
Edicién de unidades
- Materiales

Catdlogos
MNormas de disefio Momento: ’0,217 ] [E

Andlisis de la estructura
Pardmetros de trabajo

Mallado
Tensidn: _Jf/cmz .| j0,21 | [E
- Cargar los pardmetros predeterminados |
Bguardar los pardmetros actuales como predeterminados | oK Cancelar Ayuda

Figura 14. Seleccion de unidades para esfuerzos

Se verifica la configuracion predeterminada métrica

P& Preferencias para el proyecto 7 X
=B X% DEFAULTS -
[=-Unidades y formatos

~ Dimensianes Desplazamiento lineal: cm v o1 A LE
Esfuerzos
Angulo y rotacidn (datos): Deg el Y LE
Edicién de unidades
H Angulo y rotacién Rad v jo321 1r [E
Materiales
Catalogos Temperatura: °c v fo.21 1| [E
[+-Normas de disefio
H-HorT . kG ~| [o,21 [v] [E
Andlisis de la estructura Peso:
i~ Parametros de trabajo Masa: kg ~ (0,21 4| [E
“ Mallado
Valor nimerico 0.21 A E
Regla: 0,1 qr
4 Cargar los pardmetros predeterminados |
BlGuardar los pardmetros actuales como predeterminados | oK Cancelar Ayuda

Figura 15. Seleccion de otras unidades
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Se establecen materiales que se utilizan en el proyecto

& Preferencias para el proyecto ?
@ H X % DEFAULTS
=) Unidades y formatos
-~ Dimensiones Materiales: Conjunto basico
Esfuerzos

Espaiol ~ N Acero: fy=4200 kgfem2 ~ ~
Edicién de unidades
] Catdlogos Hormigen: | [€=240 kg/em2 v
#)-Normas de disefio
] Andlisis de la estructura Modificar AT ALUMINIO ~
Pardmetros de trabajo :
Mallado MADERA -
Madera:
4 Cargar los pardmetros predeterminados ‘
BlGuardar los pardmetros actuales como predeterminados ‘ oK Cancelar Ayuda
Figura 16. Seleccion de materiales
(ARSAP, 2024)
Definiciéon del material
Para acero de G60 con resistencia de 4200 kg/cm2
B Definicion del material ? X

Acero Hormigén Aluminio Madera Otros

Nombre: | fy=4200 kg/cm - Descripcidn: ‘Fy:QZEII] kg/cm2|

Elasticidad Resistencia
0| (kgffemz) | Caradteristico =

reduccidn para el cortante:

médulo de Young, E:

coeficiente de Poisson, v:

coeficiente de Kirchoff, G: (kgffem2)  |imite de traccion:

Peso especifico (densidad): (T/m3)

[] Tratamiento térmico

Dilatacion térmica: (1/°¢)

Coeficiente de

e | [ o | [

Figura 17. Propiedades del acero estructural

(ARSAP, 2024)
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Para Concreto de una resistencia de 240 kg/cm2

Acero  Hormigén  Aluminio Madera Otros
Nombre: f'c=240 kgfem v Desaripddn: | f'c=240 kgjem2
Elasticdad Resistencia
. e 233928,19, (kgffem2) =
wicledetangE L eerwsss +| [240,00 | (kaffam2)
coefidente de Poisson, v: 0,2
coeficente de Krchoff, G: 121837,60] (koffomz) Muestra: Glindrico v
Peso espedifico (densidad): 2,90 (T/m3)
Dilatacién térmica: 0,000010 (1/%¢)
Coeficente de amor tiguaméento:| 0,15
Agregar Eliminar oK Cancelar Ayuda

Figura 18. Propiedades del concreto

(ARSAP, 2024)

Seleccion de la Norma ACI-318 por motivos que el software no posee la Norma vigente

en el pais NEC-15

2 Preferencias para el proyecto ? X
& EH X % DEFAULTS v|
[=-Unidades y formatos

- Dimensiones e UNE-EN 1993-1:2013/A1:201 El
Esfuerzos Estructuras de acero/aluminio: : /AL L
- Otros
Sdicion de unidades Uniones de acero: EN 1993-1-8:2005/AC:2008 | | ...
- Materiales

Catdlogos

Normas de disefio
nélisis de Ia estructura
. Parémetros de trabajo

Estructuras de madera:

EN 1995-1:2004/A2:2014 | e

Hormigdén armado:

ACI318M-19 v

Mallado Geotécnica: ACI ~
= Cargar los parametros predeterminados ‘
ElGuardar los pardmetros actuales como predeterminados ‘ oK Cancelar Ayuda

Figura 19. Definir normativa

(ARSAP, 2024)
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Verificar en la seccidon Analisis de la estructura las advertencias de analisis

F& Preferencias para el proyecto

- Esfuerzos
Otros

Automatica

~

? X
= H X % DEFAULTS o
=)-Unidades y formatos = =
! Métode de solucionar los sistemas de ecuaciones
Dimensiones

Parametros

Edicién de unidades Detener andlisis tras verificacién si se han detectado errores b
i Materiales -
atéloges I Ignorar advertencias de andlisis Os\ C:)NU I
- Normas de disefio

Si la opcidn exige resultados de
céleulos

*

' Parametros de trabajo
Mallade

Unir barras automaticamente al importar la geometria

[] algoritma DSC (Relajamientos para barras)

Elementos de tipo RLINK (Unienes rigidas)

preguntar si efectuar los célculos ~

Bloquear automaticamanente los resultados de los célculos de la estructura

4 Cargar los pardmetros predeterminados ‘

BiGuardar los pardmetros actuales como predeterminados

Cancelar Ayuda
Figura 20. Advertencias de andlisis
(ARSAP, 2024)
7
Se establece mallado grueso para calculos del software
P& Preferencias para el proyecto ? X
= H X % [oeFaurTs »
= Unidades y formatos p p =
! Dimensiones Métado de obtencién de coherencia del modelo de célculo
Esfuerzos ©0bten:\dn del mallade coherente de EF
Otros Me’tado de ajustamiento iterativo del mallado EF
i Edicidn de unidades Los nudos cinemdticos en los puntos de incoherencia
i Materiales @) -
- Uso de nudo cineméaticos
FE Catdlogos
-Normas de disefio Conjuntos por defecto de parametros del mallado
- Andlisis de la estructura
Parametros de trabajo Normal - pisos
Grueso - paredes
Paneles (todos) Gruesa ~
4 Cargar los pardmetros predeterminados |
BElGuardar los pardmetros actuales como predeterminados | oK Cancelar Ayuda

Figura 21. Definicion de mallado grueso

(ARSAP, 2024)
Sistemas estructurales:

Una estructura puede entenderse como un sistema, el

mismo que se encuentra

conformado por conjuntos de componentes que se unen de forma ordenada para cumplir

la funcion dada, con alto grado de seguridad, de manera que se obtenga un

comportamiento apropiado en las condiciones normales de servicio. Dentro del parametro
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financiero se mantendra el costo del limite econémico buscando asi también satisfacer

determinadas exigencias estéticas. Existen tres categorias de sistemas estructurales.:

1. Estructuras Porticos: Las estructuras conocidas como "pérticos" utilizan un
sistema interconectado de pilares y vigas para crear un armazoén rigido capaz de
soportar cargas horizontales y verticales. Segun su configuracién y
comportamiento los porticos se clasifican de la siguiente manera:

a) Podrticos de un solo vano: Estd compuesto por una columna y una viga las
cuales se van a unir en un punto medio.

b) Pérticos de varios vanos: Estda compuesto por una progresion de columnas y
vigas ensambladas con el propdsito de crear una estructura continua.

c) Pdrticos especiales: Son adecuados para estructuras complejas que requieran
de mayor resistencia, estan compuestos por elementos tridimensionales
(columnas y vigas) acoplados para integrar una estructura tridimensional.

2. Estructuras a base de muros: Estos sistemas constructivos emplean a los muros
como elemento esencial de apoyo y carga; Se los utiliza a fin de que las cargas
horizontales y verticales puedan ser transmitidas por medio de la resistencia a la
compresion que estos poseen.

3. Estructuras duales: Son estructuras que presentan simetria entre las partes que la

constituyen.
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Creacion del modelo

Se define la estructura en el eje X, el eje Y, se ingresan elevaciones en el apartado
de plantas; Continuamos con la creacion de las coordenadas para después seguir con
los elementos estructurales de manera independiente proporcionandoles dimensiones,
las mismas que no seran las definitivas en el caso que no cumpla. De este modo

obtenemos las siguientes dimensiones para cada elemento por planta como muestra la

figura 22:

% Lineas de construcc..  — X o Lineas de construce..  — X Hl
T ‘ T 4 " - Nomb ‘ Linaas de construccion Definicion del nivel de la base del edificio
ombre: ineas de construccidn v ombre: v
Nivel de la base del edificio: (m) | Definir
Cilindricas Arbitrarias Cilindricas Arbitrarias
Plantas definidas
Parametros avanzados Pardmetros avanzados @ Definicién gréfica
Nivel de |a planta: (m)
X Y z X Y z
(") Definicion manua
Posicidn: Repetir: Distancia: Posicidn: Repetir: Distancia:
m [o |5 1 e m [0 B [1 Jm
Planta 4 1 s 30
Nombre Posicidn ~ Nombre Posicidn <[
1 0.00 A 0.00 Agregar
Nombre Nivel de la p... Altura  C...
3 8.00 C 6.00
Eliminar Eliminar Planta 4 1200 3.00 -
4 1100 p 800 Planta3 200 300
5 14.00 Eliminar todo Eliminar todo Planta 2 6.00 100 -
6 17.00
Acentuar Acentuar Planta 1 300 300
7 20.00
w
< >
< » Eliminar Eliminar todo
Numeracidn: |12 3. ™ Numeracién: |12 3. ~
Numeracidn: Planta 1,2,.. Nivel %+v
Nueva Administrador de lineas... Nueva Administrador de lineas... Opciones avanzada
Cerrar Ayuda Cerrar Ayuda Aplicar Cerrar Ayuda

Figura 22. Definicion de coordenadas y elevaciones

(ARSAP, 2024)
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Componentes basicos

Columnas: Elementos verticales que soportan las cargas transmitidas por vigas y
losas, que a su vez transmiten dichas cargas a las cimentaciones y al terreno que
soportan. Estos elementos también soportan cargas laterales (de viento o
sismicas), y estan sometidos a cargas de flexo-compresién. Segun la ubicacion
las columnas se clasifican en:

e Esquineras (Tipo I)

e Borde (Tipo Il)

e Centrales (Tipo IllI)

Modelado de secciones de columnas

Primer piso (Columnas de 45x45)

Tipo de perfil: | Columna (h. arm | Angulo gama: (Deg]
Material: | fc=240 kg/cm2 ~ |

General

Nombre: Dimensiones (cm)
b |45

Color: -AU?D ~
h |45

h
|:| { [Jreduccién de momentos de inei

Agregar Cerrar Ayuda

Figura 23. Creacion de columnas-Primer piso

(ARSAP, 2024)
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Segundo y Tercer piso (Columnas de 40x40)

I Nueva seccion - X

Tipo de perfil: | Columna (h. arm ~ | Angulo gama: (Deg]

Material: |fc:24D kg/cm2 v|
General

P e ) o [

Nombre: 5 R40x40 Dimensiones (cm})

h |40

h
|:| { [JrReduccién de momentos de inel

Cerrar Ayuda

Figura 24. Creacion de columnas-Segundo y Tercer piso

(ARSAP, 2024)

Cuarto piso (Columnas de 30x30)

T Nueva seccién - *

Tipo de perfil: | Columna (h. arm | Angulo gama: (Deg]

Material: |fc=24D kgfcmz2 v |
General

I P [ () [

Nombre: S R30x30 Dimensiones (cm)

h

h
|:| { []Reduccidn de momentos de inel

Cerrar Ayuda

Figura 25. Creacidn de columnas-Cuarto piso

(ARSAP, 2024)
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Vigas: Estos elementos portantes horizontales, que pueden ser moldeados in situ
o prefabricados y soportan elementos de entreplanta o cubierta, se doblan (flexién)
para soportar cargas gravitatorias. Las vigas se clasifican en:

a) Vigas de carga: Son aquellas en donde se encuentra apoyada la losa.

b) Vigas de amarre: Son aquellas que no reciben cargas de la losa.

Modelado de secciones de vigas

Para toda la estructura (vigas de 30x50)

T Nueva seccién - X
Tipo de perfil: | Viga (h. arm.) v Angulo gama: | 0 v | (Deg)
Material: | f"c=240 kg/cm2 v }
General
Nombre: [BR30x50 (1) ] 4‘_b_,,=

D T E :D:‘ Dimensiones basicas {cm)

[Jreduccién de mom. de inercia b l 30 l
ROTI h
[ seccién variable
Cerrar Ayuda

Figura 26. Creacion de vigas

(ARSAP, 2024)

Losas: Son elementos generalmente horizontales en donde se apoya todo lo
referente a personas, muebles, dispositivos mecanicos, cubiertas de tejados, etc.
Se presentan en tres variantes: macizas, nervadas en un sentido o nervadas en

ambos sentidos.
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Modelado de secciones de losas

Losa maciza de 20 cm

P Nuevo espesor - X

Uniforme  Ortétropo

4

Nombre: | ESP20 | color: ‘Auto v‘

(@) uniforme Esp = (cm]

Ovariabla seqln la linea

Ovar’iahla en el plano

Coordenadas del punto Espesor
(m) (em)
P1L: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
P2: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
Fa: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
DReduccin'n del 1.000C se

momento de inercia

I:‘ Pardmetros de la elasticidad del suelo

Material: fc=240 kg/cm2 ~

Cerrar Ayuda

Figura 27. Creacion de losas

(ARSAP, 2024)

Resumen de elementos estructurales:

Elementos Estructurales
PISO | Columna (cm) | Viga (cm) [Losa (cm)
P4 30*30 30*50 20.00
P3 40*40 30*50 20.00
P2 40*40 30*50 20.00
P1 45*45 30*50 20.00

Tabla 2. Resumen de elementos estructurales

Elaboracion propia
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Material
El Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN) y la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE
INEN) regulan el uso de los materiales de construccion. A continuacién, se enumeran

algunos de los materiales de construccidon mas tipicos:

Hormigén Armado: Es un material que consta de dos partes la primera es una sustancia
pastosa y moldeable hecha de agua, fragmentos de piedra y una sustancia aglomerante
o conglomerante que puede solidificarse con el tiempo. La segunda es el acero, que
proporciona la traccion que el hormigdn no puede proporcionar por si solo. La excelente
resistencia a la compresion, rigidez y plasticidad de este material hacen que sea el

preferido para la construccion.

Acero: Material de alta resistencia usado para estructuras con cargas de gran magnitud
0 para la elaboracién de tubos y perfiles. Es considerado un material de presuroso
montaje sin embargo es elevado el costo de mantenimiento debido a la corrosion segun

el medio.

Analisis de Cargas

Para el andlisis estructural, se tuvieron en cuenta las siguientes cargas:

1. Carga muerta (CM): Esta carga se calcula como el peso de toda la estructura,
incluidos todos los componentes estructurales e incluso los materiales de acabado

como ceramica, puertas, ventanas y techos.
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Los pesos para determinar la carga muerta a la que se encuentra expuesta la

estructura las tomamos de la Normativa, de este modo la carga soportada por

planta sera de 0.7 T/m2.

B Cargaunifo.. — X

g
Valores

p (T/m2)

Coordenadas: @) globales (O locales
[ carga proyectada

1 O Limitaciones geométricas
| Planta 2 Cerrar Ayuda

Figura 28. Representacion de carga muerta en edificacion

(ARSAP, 2024)

La siguiente tabla enumera las cargas estimadas para los componentes de acabado:

Elementos Ton/m2

Contrapiso 0.06

Enlucido 0.06

Mamposteria 0.225

Instglac]ones 0.03
eléctricas

Losa 0.38

)3 0.70

Tabla 3. Carga de elementos para definir carga muerta

Elaboracion propia

25



2. Carga viva (CV): Esta carga viene definida por el uso previsto de la estructura,
que incluira ocupantes temporales, equipamiento, mobiliario y personas. Como se
indica en la descripcion del proyecto, el edificio se destinara a viviendas
multifamiliares. Segun las estimaciones, este tipo de construccién puede soportar

una carga de 0,2 Ton/m2.

B Carga unifo.. — X

p
= -
| 5

. ).

Valores

©

(T/m2)

x
Coordenadas: (@) globales (O locales
[[] carga proyectada
O Limitaciones geométricas
a2 Cerrar Ayuda

Figura 29. Representacion de carga viva en edificacion

(ARSAP, 2024)

3. Cargas Climaticas: Estas cargas variables son provocadas por la deposicién de
nieve o granizo, asi como por el efecto del viento sobre los edificios (esta carga no
se tendra en cuenta en este trabajo debido a su ubicacion).

4. Carga sismica (E): Para establecer esta carga se recurre al analisis sismico
estatico.

Como se muestra en la tabla, la distribucion de las cargas vivas y muertas que

actuan sobre cada planta es la siguiente:
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CARGAS TOTALES

PISO |Nivel | CM (Ton/m2) | CV (Ton/m2) | Carga Total (Ton/m2)
P4 | 12 0.7 0.2 0.9
P3 9 0.7 0.2 0.9
P2 6 0.7 0.2 0.9
P1 3 0.7 0.2 0.9

Tabla 4. Resumen de cargas totales

Elaboracion propia

Combinaciones de carga:

Combinacidn 1

[14D

Combinacidn 2

| 12D+ 1.6 L+ 0.5max|L,: 5: R|

Combinacidn 3*

| 121+ Lo max|L, ; 5 ; R]+ max|L ; 0.5W)]

Combinacidn 4*

| 12D+ LOW+ L+ 0.5 max|L, : 5 : R

Combinacidn 5*

| 12D+ 10E+L+0.2S

Combinacidn &

| 09D+ 1LOW

Combinacidn 7

[09D+10E

Figura 30. Casos de combinaciones de carga

(NEC-SE-CG, 2015)
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Se estudia cada estado limite de resistencia con el fin de que no superen las cargas
incrementadas con la carga de disefo, para el proyecto se utilizaron los combos de

combinaciones 1, 2, 5y 7 de la normativa como lo estimula la en la figura 30 mostrada.

Como resultado, se obtienen los siguientes casos de carga, como se ilustra en la figura

4B Casos de carga - X

Descripcion del caso

Tipo: permanente i

Mombre: | PP |

Lista de casos definidos:

Ndmero Nombre del caso Naturaleza ~
-Pu PP Peso proprio
2 L Categoria A
3 E sismica
4 COMB1 Peso proprio
5 COmMB2 Peso proprio
6 COMBS Peso proprio
7 COMBY Peso proprio
] ASCE 7-16 Direccidn_X sismica
9 ASCE 7-16 Direccidn_Y sismica v
< >
Eliminar Eliminar todo
Cerrar Ayuda

Figura 31. Creacion de combinaciones de carga

siguiente:

(ARSAP, 2024)
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CAPITULO 1l

CALCULO Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Analisis de sismos estaticos

Sin tener en cuenta las consecuencias dinamicas del terremoto, el analisis sismico
estatico evalua la capacidad de reaccion de una estructura ante las fuerzas sismicas. En
este tipo de estudio se supone que la estructura responde estaticamente a la aceleracion

sismica.

Este proyecto se encuentra ubicado en la parroquia Guayas, de la ciudad de Guayaquil,
y la NEC-SE-DS. Peligro Sismico, disefio sismorresistente determina el valor de Z=0,40,
lo que da una peligrosidad sismica alta como se muestra en el cuadro adjunto.
Aceleracidon espectral Z y zona sismica: Este parametro simboliza el disefio de la

aceleracion sismica maxima para edificaciones de uso comun.

Zona sismica | I 1} v \"/ Vi
Valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Tabla 5. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada
(NEC-SE-DS, 2015)
Tipos de perfiles de suelos para disefio sismico: Los 6 perfiles de suelos que son
utilizados para el disefo de edificaciones se clasifican como A, B, C, D, E, y F como se
presenta en la siguiente tabla, para nuestro proyecto usaremos un suelo tipo E (arcillas

blandas)
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Tipode S s
Perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente. Vsz 1500mi's

B Perfil de rocade rigidez media. 1500md's=Vs =760m's
Perfiles de sueles muy durcs ¢ roca blanda, que
cumplaconel criterodevelocidad delaondade | 1500m/s=Vs =760m/'s

C cortante, o
Perfiles de suelos muy denscs o roca blanda, gque Mz 50
cumpla con cualguiera de los dos criterios. =u =100Kpa
Perfiles de suelos rigidos quecumplan con el

D criterio de velooidad dela onda de corante, o J60m/s> V= 150m's
Perfiles de suelos rigidos quecumplan con 50=MNz=15
cualguiera de las dos condiciones. 100KPa= Su=50KPa
Perfil que cumpla conel critericde velocidad dela
ondade cortante, o V< 150ms

E
Perfil gue contenga un espesortotalde H mayorde 'I."!I'Z:%g"u
Jcmde arcillas blandas. SU<S0KPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacionrealizada
explicitamente en &l sitio por un ingeniero geotécnico. Se contemplan |as
siguientes subclases:
F1: Suelos susceptibles ala falla o colapso causado por |la excitacion
sismica, tales como; sudlos dispersivos o debilmente cementados, efc.
F2: Turbay arcillas organicas y muy organicas (H = 3m para turba o arcillas
organicas y muy onganicas).

F F3: Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5m con indice de plasticidad 1P =
73)
F4: Perfiles de gran espesor de arcillas d e rigidez mediana a blanda(H =
J0m)
F3: Suelos concontrastes deimpedanciac ccurnendo dentrode los
primeros 30m superiores del perfil se subsud o, incluyendo contactos entre
suelos blandos v roca, con vanaciones bruscas de velocidades de ondade
corte.
F&: Rellencs colecados sin control ingenienl.

Tabla 6. Clasificacion de perfiles de suelo

(NEC-SE-DS, 2015)
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Coeficientes de perfil de suelo:

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

Tipo de perfi | y Zonal:ismica y f::\;:tor Z y =
del subsuelo
0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,50
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 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
F Clasificacion de los perfiles de suelo
Tabla 7. Tipos de suelo y factores de sitio Fa
(NEC-SE-DS, 2015)

Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

Tipo de perfil | ” Zonﬁlsismlca yl\f/actor Z v -

del subsuelo

0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50

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 1,11 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
F Clasificacion de los perfiles de suelo

Tabla 8. Tipos de suelo y factores de comportamiento ineldstico del subsuelo Fs

(NEC-SE-DS, 2015)
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Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca

Tipo de perfil | ” Zonﬁlsismlca yl\f/actor z S o
del subsuelo
0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 >0,50
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 2
F Clasificacion de los perfiles de suelo

Tabla 9. Tipos de suelo y factores de sitio Fd

(NEC-SE-DS, 2015)

Coeficiente de importancia: Coeficiente relativo a las consecuencias de un dafo

estructural y al tipo de ocupacion.

Sistemas estructurales ductiles R
Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigon armado 7
Porticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas 8
descolgadas.

Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con 8
elementos armados de placas.

Pdrticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en 8
caliente

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado S
Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda S

Tabla 10. Coeficiente R para Sistemas Estructurales Ductiles
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(NEC-SE-DS, 2015)

Valor r: Factor usado en el espectro de disefio elastico el cual depende de la ubicacion

geografica del proyecto

Tipo de suelo r
A B.C.DVF 1
E 1.5

Tabla 11. Factor r

(NEC-SE-DS, 2015)

Valor n: Razén de aceleracién espectral

Provincia n
Costa (Excepto 18
Esmeraldas) )
Sierra, Galapagos y
Esmeraldas 248
Oriente 2.6

Tabla 12. Razdn de aceleracion espectral

(NEC-SE-DS, 2015)
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Coeficientes de

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢=1 CONFIGURACION EN PLANTA ¢p=1

La altura de entrepiso y

la configuracion vertical

de sistemas aporticados,
es constante en todos los

niveles. La configuracion en
Pe=1 planta ideal en un
sistema estructural es
cuando el Centro de
Rigidez es semejante
al Centro de Masa.

0p=1

La dimension del muro
permanece constante a
lo largo de su altura o
varia de forma
proporcional.

(ﬁﬁzl

(a)

Figura 32. Configuraciones estructurales recomendadas

(NEC-SE-DS, 2015)
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®p: Coeficiente de regularidad en planta

¢p = ¢pa*Ppp
odp Coeficiente de regularidad en planta
HPA Minimo valor ¢pi de cada piso i de la estructura en el caso de
irregularidades tipo 1, 2 y/o 3

Minimo valor ¢pi de cada piso i de la estructura en el caso de

$PB : i :
irregularidades tipo 4

dpi Coeficiente de configuracién en planta

¢, =0.9

Tabla 13. Factor de configuracion en planta

(NEC-SE-DS, 2015)

®e: Factor de configuracion en elevacion

br = Ppa * Pes
de Coeficiente de regularidad en elevacion

Minimo valor ¢Ei de cada pisoi de la estructura, en el caso de
$EA irregularidades tipo 1; $Ei en cada piso se calculacomoel
minimo valor expresado por la tabla para la irregularidad tipo 1

Minimo valor ¢Ei de cada pisoi de la estructura, en el caso de
irregularidades tipo 1; $Ei en cada piso se calculacomo el

EB . . . .
¢ minimo valor expresado por la tabla para la irregularidad tipo 2
y/o3
¢ Ei Coeficiente de configuracion en elevacion
¢E = O 9

Tabla 14. Factor de configuracion en elevacion

(NEC-SE-DS, 2015)
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Se procede con la determinacion del espectro sismico para porticos planos con forma
regular, mediante la utilizacion de la norma ecuatoriana de la construccion NEC-SE-DS

2015 con los siguientes datos:

FACTOR Z 0.4
Fa 1.0
SUELO TIPO E Fd 1.6
Fs 1.9
n 1.8

r 1

NEC-15(PELIGRO I 1
SISMICO).CAP3 ép 0.9
de 0.9

R 8

Tabla 15. Resumen de datos para Espectro Sismico

Elaboracidn propia

Espectro Sismico

Sa(g) 7
Sa= MzFa
Tay
f A
Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) / i\
/
Solo para modos de \ / o
vibracién distintos al / Sa="zFa( T)
fundamental /
zFal
: >
To= 01 FSFL; Te= o.ﬁstde T(Seg)‘

Figura 33. Espectro Eldstico horizontal de Disefio en aceleraciones para estructuras regulares

(NEC-SE-DS, 2015)
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Con la ayuda de una hoja de Excel en conjunto de las ecuaciones para obtener la grafica
con una tabla de tiempo procedemos a determinar el espectro sismico elastico e
inelastico teniendo en cuenta los parametros antes expuestos, quedandonos de este

modo siendo el trazado azul el de una estructura ductil mientras que el naranja el de una

rigida:
0,8
T !
07 9900000000000000000000000000000000, Sai=11*Z*Fa*<—c>
, °
Sa=n=xzxF, .’.
0,6 °e
Sa=0.72
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Fd _ Fd
T0=01*FS*F—a TC—OSS*FS*F—a
T, = 0.3040 T, = 16720

Grdfico 1: Diagrama Aceleracion vs Periodo de Vibracion en Andlisis Estdtico y Dindmico para estructura convencional

Elaboracion propia
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Tabla 16. Esquema de Aceleracion vs Periodo de vibracion en andlisis estdtico para estructuras convencional

Tiempo Sae Sai

0 0.720000 0.126984
0.05 0.720000 0.126984
0.1 0.720000 0.126984
0.15 0.720000 0.126984
0.2 0.720000 0.126984
0.25 0.720000 0.126984
0.3 0.720000 0.126984
0.35 0.720000| 0.126984
0.4 0.720000 0.126984
0.45 0.720000 0.126984
0.5 0.720000 0.126984
0.55 0.720000 0.126984
0.6 0.720000 0.126984
0.65 0.720000 0.126984
0.7 0.720000 0.126984
0.75 0.720000 0.126984
0.8 0.720000 0.126984
0.85 0.720000 0.126984
0.9 0.720000 0.126984
0.95 0.720000 0.126984

1 0.720000 0.126984
1.05 0.720000 0.126984
1.1 0.720000 0.126984
1.2 0.720000 0.126984
13 0.720000 0.126984
1.4 0.720000 0.126984
1.5 0.720000 0.126984
1.6 0.720000 0.126984
1.7 0.708141 0.124893
1.8 0.668800 0.117954
1.85 0.650724 0.114766
1.9 0.633600 0.111746
1.95 0.617354 0.108881

2 0.601920 0.106159
0.51 0.720000 0.126984

Resultado de T 0.126984

38



Periodo de vibracion
Una vez obtenido el espectro, el siguiente paso es determinar el periodo de vibracion de

la estructura. Para ello disponemos de dos métodos, que se describen a continuacion:

Método #1
Para este procedimiento se requiere el coeficiente Ct, cuyo valor depende del tipo de

edificio y figura en la tabla 17.

Tipo de estructura Ct o
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0,072 0,8
Con arriostramientos 0,073 0,75

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores 0,085 0,9

Con muros estructurales o diagonalesrigidizadores y para otras

estructuras basadas en muros y mamposteria estructurales 0,055 0.75

Tabla 17. Coeficientes que dependen del tipo de estructura.

(NEC-SE-DS, 2015)

y el hn que no es mas que la altura maxima de la edificaciéon medida desde la base de la

estructura que en este caso es de 12m, utilizamos estos datos en la siguiente férmula:

T = Ct * hna
T =0.51seg

Ecuacion 1. Periodo de vibracion-Método 1

(NEC-SE-DS, 2015)
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Método #2
Para este método la normativa detalla que se debe multiplicar el valor constante de 1.33

por el periodo T que obtuvimos previamente de este modo:

T =133%0.51
T = 0.67 seg

Ecuacion 2. Periodo de vibracion-Método 2

(NEC-SE-DS, 2015)

Cortante basal:

De acuerdo con los requerimientos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, el
cortante basal se define como la fuerza total de disefo resultante de los esfuerzos
laterales ejercidos en la base de la estructura y causados por la accion del sismo de
disefo, con o sin reduccion. La Tabla 18 muestra los valores necesarios para determinar

el cortante basal.

Elemento Valor Descripcion
W 954.42 | Peso total de la estructura (Ton)
Sa 0.72 Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta
I 1 Indice de importancia de la estructura
R 7 Factor de reduccion de resistencia sismica
op 0.9 Factor de configuracion en planta
de 0.9 Factor de configuracion en elevacion
Z 0.4 Valor espectral
Suelo Clasificacion del suelo
1.0 Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo
Fa corto
1.6 Ampliacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta
Fd de desplazamientos para disefio en roca
Fs 1.9 Comportamiento no lineal de los suelos

Tabla 18. Resumen del Cortante Basal

Elaboracion propia
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Una vez completados los datos, se procede a calcular cortante basal mediante el método

qgue se indica a continuacién, de acuerdo con (NEC-SE-DS,2015).

IS,
V:—*
R+ ¢p = e
V =106.04 ton

Ecuacion 3. Cortante Basa

(NEC-SE-DS, 2015)

Fuerza sismica de diseiio:

Son las fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de
disefio en toda la estructura, segun las especificaciones de la normativa lo calculamos

con la siguiente formula:

Ecuacién 4. Fuerza sismica de disefio
(NEC-SE-DS, 2015)
En la cual:
wx: corresponde al peso asignado al piso x de la estructura
hx: la altura del piso x de la estructura
wi: peso asignado al piso o nivel i de la estructura,

hi: la altura dl piso i de la estructura
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k: el coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T como se

muestra en la tabla obtenida de la NEC-SE-DS

Valores de T(s) K
<0,5 1

05=<T=<25 | 0,75+0,50T
>25 2

Tabla 19. Coeficiente K segtin el Periodo de Vibracion

(NEC-SE-DS, 2015)

De este modo obtenemos la tabla 20 con la distribucién vertical de fuerzas sismicas

Tabla 20. Distribucion de fuerzas Sismicas

Elaboracion propia

Figura 34. Fuerzas
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laterales:

Piso | hx | Wx K (Wx*HX) K | (Wx*HX)AK)/(WIiHI)AK) | v F AL

cortante
4 | 12 23779 | 101 3026.32 0.40 106.50 | 42.25 10.37
3 | 9 [24481] 101 2332.28 0.30 106.50 | 32.56 31.23
2 | 6 | 23600 101 1494.01 0.20 106.50 | 20.86 63.79
1| 3 [13582] 101 742.63 0.10 106.50 | 10.37 106.04

W | 954.32 [ (Wi*Hi)~k | 7595.24




Las sumatoria de las fuerzas da 106.04, siendo igual al valor obtenido en el cortante

basal, lo que indica que esta correcto.

Robot Structural Analysis Professional 2024

Fecha: 11/06/23

e Especificacion de las propiedades del proyecto: TESIS

Nombre del archivo: TESIS Torres-Diaz.rtd
Ubicacion: C:TESIS

Creado: 09/06/23 09:02

Modificado: 07/08/23 09:02

Tamano: 21594112

Autor: Lesly Torres-Luiggi Diaz
e Oficina: Integracion curricular
e Direccion: UPS-Campus Maria Auxiliadora-km 19 Via a la Costa

o Caracteristicas del andlisis del ejemplo:
e Tipo de la estructura: Lamina

e Coordenadas del centro geométrico de la estructura:
X= 12500 (m)
Y= 4.500 (m)
Z= 6.000 (m)

e Coordenadas del centro de gravedad de la estructura:
X= 12500 (m)
Y= 4.587 (m)
Z= 7.100 (m)
e Momentos de inercia centrales de la estructura:
Ix = 16243966.444 (kg*m2)
ly = 55543368.931 (kg*m2)
Iz =53221830.542 (kg*m2)
Masa = 855466.444 (kg)
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Coordenadas del centro de gravedad de la de la estructura considerando las
masas estaticas globales:

12.500 (m)

4.582 (m)

7.100 (m)

Momentos de inercia centrales de la estructura consoderando las masas
estaticas globales:

Ix = 16270514.853 (kg*m2)
ly = 55569878.931 (kg*m2)
|z = 53274888.950 (kg*m2)
Masa = 961506.444 (kg)

X =
Y =
Z=

Coordenadas del centro de gravedad de la estructura considerando las masas
dinamicas globales:

12.500 (m)

4.582 (m)

7.100 (m)

Momentos de inercia centrales de la estructura considerando las masas
dinamicas globales:

Ix = 16270514.853 (kg*m2)
ly = 55569878.931 (kg*m2)
|z = 53274888.950 (kg*m2)
Masa = 961506.444 (kg)

Descripcién de la estructura
Numero de nudos: 1072
Numero de barras: 336
Elementos finitos barras: 816
Elementos finitos superficiales:
Elementos finitos volumétricos:
Uniones rigidas:

Relajaciones:

Relajaciones unilaterales:
Relajaciones no lineales:
Compatibilidades:
Compatibilidades elasticas:
Compatibilidades no lineales:
Apoyos:

Apoyos elasticos:

Apoyos unilaterales:

Apoyos no lineales:

Rétulas no lineales:

(o]
o
o

OO0 OWOOOOOOOOo
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Casos: 11
Combinaciones: 4
Resumen del analisis

Método de solucion - Multiprocesador
Nombre de grados de la libertad estaticos: 6240

Anchura de la banda
antes/después de la optimalizacién: 0 0

Duracion de calculos [s]

Duracion maxima de agregacién y descomposicion.: 1
Duracion maxima de interacién subespacial.: 0

Duracion maxima de solucion del los problemas no lineales: 3
Duracion total: 17

Espacio y la memoria utilizadas en el disco [B]

Espacio total en el disco duro: 4496016
archivos temprales del solvente: 0
archivos temporales iteracion subespacio: 0
Memoria: 4260692

Elementos diagonales de la matriz de rigidez
Min/Max después de descomposicion: 5.573456e+07 1.719408e+10
Precision: 12

Lista de casos de carga / Tipos de analisis

Caso 1 : PP

Tipo de analisis: Estatica lineal

Energia potencial : 6.14718e-01 (T*m)
Precision : 2.07249e-07
Caso 2 : L

Tipo de analisis: Estatica lineal

Energia potencial : 1.11050e-02 (T*m)
Precision : 2.92474e-07
Caso 3 : E

Tipo de analisis: Estatica lineal
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Energia potencial : 0.00000e+00 (T*m)
Precision : 0.00000e+00

Caso 4 : COMB1
Tipo de analisis: Combinacion lineal

Caso 5 : COMB2

Tipo de analisis: Combinaciéon NL

Datos:

Método : Incremental
Numero de incrementos de la carga 05

Numero de iteraciones maximo para un incremento  : 40

Numero de reduccion de la longitud de incremento 03

Coeficiente de la reduccioén de la longitud del incremento  :  0.500
Numero maximo de ensayos 'line search' :0
Parametoros de control del método 'line search’ :0.500
Numero maximo de correcciones BFGS :10

Tolerancia de la norma relativa para las fuerzas residuales : 0.0001

Tolerancia de la norma relativa para desplazamienots :  0.0001
Actualizacion de la matriz después de cada iteracion

Proceso no lineal convergente.

Valor maximo del parametro del proceso en el caso de que se haya obtenido la
convergencia : 1.000

Valor minimo del parametro del proceso en el caso de que no se haya obtenido
1.000

Numero total de incrementos de la carga :5

Numero total de iteracciones :10

Precisién obtenida en un incremento no convergido : 1.03847e-06
Norma relativa para los desplazamientos 1 1.03847e-06
Norma relativa para las fuerzas residuales : 2.33554e-05
Caso 6 : COMB5

Tipo de analisis: Combinacion lineal
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Caso 7 : comMB7
Tipo de analisis: Combinacién NL

Datos:

Método : Incremental
Numero de incrementos de la carga :5

Numero de iteraciones maximo para un incremento  : 40

Numero de reduccion de la longitud de incremento 03

Coeficiente de la reduccidn de la longitud del incremento @ 0.500
Numero maximo de ensayos 'line search’ :0
Parametoros de control del método 'line search’ :0.500
Numero maximo de correcciones BFGS :10

Tolerancia de la norma relativa para las fuerzas residuales : 0.0001

Tolerancia de la norma relativa para desplazamienots :  0.0001
Actualizacion de la matriz después de cada iteracion

Proceso no lineal convergente.

Valor maximo del parametro del proceso en el caso de que se haya obtenido la
convergencia : 1.000

Valor minimo del parametro del proceso en el caso de que no se haya obtenido
1.000

Numero total de incrementos de la carga :5

Numero total de iteracciones :10

Precision obtenida en un incremento no convergido : 4.76628e-07
Norma relativa para los desplazamientos : 4.76628e-07
Norma relativa para las fuerzas residuales :9.67513e-06
Caso 8 : ASCE 7-16 Direccién_X

Tipo de analisis: Estatica sismica

Direccion de la excitacion:

X= 1.000

Y= 0.000

Z= 0.000

Datos:

Suelo : E

S1 : 0.330
Ss : 0.830

Parametros del espectro:
Fa = 1.000 FV = 1.600
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SMS = 0.996 SM1 = 0.495
Sps= 0.664 Spt1 = 0.330
To = 0.099 TS = 0497
TL = 4.000

Il = 1.000 R = 8.000

Periodo fundamental:
Método aproximativo T= 0.51(s)
Porticos de hormigébn armado  Ct = 0,016 (0,0466) x = 0,9000
Intervalo de la estructura:
Planta superior Planta 4
Planta inferior Planta 1
Altura eficaz Hn = 12,00(m)

Cortante basico

k = 1.000
Cs = 0.095
CS max = 0.108
Cs min = 0.029

Peso sismico eficazZW = 961506,44(kG)
Esfuerzo cortante V =91,21(T)

Distribucion vertical de esfuerzos sismicos

Planta Altura (m) Peso (T) F(T) M(T*m)
Planta 1 3,00 135,82 10,37 0,00
Planta 2 3,00 236,00 20,86 0,00
Planta 3 3,00 244,81 32,56 0,00
Planta 4 3,00 237,79 42,25 0,00
Caso 9 : ASCE 7-16 Direccién_Y

Tipo de analisis: Estatica sismica

Direccion de la excitacion:

X= 0.000

Y = 1.000

Z= 0.000

Datos:

Suelo : C

S1 : 0.330
Ss : 0.830

Parametros del espectro:
Parametros del espectro:
Fa= 1.000 Fv = 1.600
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SMS = 0.996 SM1 = 0.495
Sps= 0.664 Spt1 = 0.330
To = 0.099 TS = 0497
TL = 4.000

Il = 1.000 R = 8.000

Periodo fundamental:
Método aproximativo T= 0.51(s)
Porticos de hormigébn armado  Ct = 0,016 (0,0466) x = 0,9000
Intervalo de la estructura:
Planta superior Planta 4
Planta inferior Planta 1
Altura eficaz Hn = 12,00(m)

Cortante basico

k = 1.000
Cs = 0.095
CS max = 0.108
Cs min = 0.029

Peso sismico eficazZW = 961506,44(kG)
Esfuerzo cortante V =91,21(T)

Distribucion vertical de esfuerzos sismicos

Planta Altura (m) Peso (T) F(T)
Planta 1 3,00 135,82 10,37
Planta 2 3,00 236,00 20,86
Planta 3 3,00 244 .81 32,56
Planta 4 3,00 237,79 42,25
Caso 10 : NEC-15 DIRECCION_X

Tipo de analisis: Estatico - P-Delta

Datos:

Método : Incremental
Numero de incrementos de la carga : 5

Numero de iteraciones maximo para un incremento  : 40

Numero de reduccion de la longitud de incremento 03

Coeficiente de la reduccién de la longitud del incremento  :  0.500
Numero maximo de ensayos 'line search' :0
Parametoros de control del método 'line search’ :0.500
Numero maximo de correcciones BFGS :10
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Tolerancia de la norma relativa para las fuerzas residuales : 0.0001
Tolerancia de la norma relativa para desplazamienots :  0.0001
Actualizacion de la matriz después de cada iteracion

Proceso no lineal convergente.

Valor maximo del parametro del proceso en el caso de que se haya obtenido la
convergencia :1.000

Valor minimo del parametro del proceso en el caso de que no se haya obtenido
1.000

Numero total de incrementos de la carga :5

Numero total de iteracciones :10

Precision obtenida en un incremento no convergido : 2.74734e-07
Norma relativa para los desplazamientos : 2.74734e-07
Norma relativa para las fuerzas residuales : 5.37461e-07
Caso 11 : NEC-15 DIRECCION_Y

Tipo de analisis: Estatico - P-Delta

Datos:

Método : Incremental
Numero de incrementos de la carga 05

Numero de iteraciones maximo para un incremento  : 40

Numero de reduccion de la longitud de incremento 03

Coeficiente de la reduccién de la longitud del incremento @ 0.500
Numero maximo de ensayos 'line search’ :0
Parametoros de control del método 'line search’ . 0.500
Numero maximo de correcciones BFGS :10

Tolerancia de la norma relativa para las fuerzas residuales : 0.0001

Tolerancia de la norma relativa para desplazamienots :  0.0001
Actualizacion de la matriz después de cada iteracion

Proceso no lineal convergente.

Valor maximo del parametro del proceso en el caso de que se haya obtenido la
convergencia : 1.000

Valor minimo del parametro del proceso en el caso de que no se haya obtenido
1.000

Numero total de incrementos de la carga 05

Numero total de iteracciones :10

Precisién obtenida en un incremento no convergido : 7.80417e-08
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Norma relativa para los desplazamientos : 7.80417e-08
Norma relativa para las fuerzas residuales : 1.93670e-06
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Rigidez lateral
Método de Wilbur

El Ingeniero William G. Wilbur propuso este método el cual consiste en evaluar la rigidez
lateral de cada elemento estructural en varias direcciones para luego ensamblarlas
obteniendo de este modo un sistema global de las rigideces que conforman nuestra
estructura. Podremos comprender el comportamiento de la estructura sometida a

tensiones laterales externas, como terremotos, examinando los datos.

Las siguientes formulas son las utilizadas para el calculo de las rigideces por piso de la

siguiente forma:

1er piso:
48E
Kl =
4h hy+h
hl 1 + 1 2
K K
Ecuacion 5. Rigidez para columnas empotradas planta baja
2do piso:
48E
KZ =
4h hy+h h,+h
2 ZKCZ & ZKUZ
XK + 12

Ecuacion 6. Rigidez para columnas emportradas pisos intermedios

3er y 4to piso:

K = 48E
”_h [4hn +hm+hn+hn+h9
n ZKCTL ZKvm ZKUTL

Ecuacion 7. Rigidez general para pisos intermedios desde el 3er nivel
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A continuacidn, se muestran los resultados de las rigideces medidas a lo largo de los ejes "X" e "Y":

fe= 240

E= 23393 ftonflcm?

300

altura de
cada nivel

DIRECCION “X"
kgflcmz resistencia del concreto
mddulo de elasticidad del concreto
312500 312500 312500 312500 312500 312500 312500
67500 67500 67500 67500 67500 67500 67500 67500
312500 312500 312500 312500 312500 312500 312500
213333 213333 213333 213333 213333 213333 213333 213333
312500 312500 312500 312500 312500 312500 312500
213333 213333 213333 213333 213333 213333 213333 213333
312500 312500 312500 312500 312500 312500 312500
341719 341719 341719 341719 341719 341719 341719 341719

entre vanos

distancia ‘ ‘

500

Figura 35. Método de Wilbur-Rigideces en direccion “X”

Fuente: Ing. Waldo Inga
Editado por: Lesly Torres y Luiggi Diaz

SKed= 1800 o’
SKvd= 645833 cmd

SKe3= 568889 e’
$Ki3= 645833 o

YKc2= 568889 cm®
SKv2= 645833 cm?

$Kel= 91125 o’
SKvi= 645833 e

RIGUIDEZ TOTAL EN DIRECCION X"

NIVELES

Rigidez lateral para un portico
(ton/cm)

Rigidez lateral total (ton/cm)

Piso 1

172,24

688,96

Piso 2

96,72

386,88

Piso 3

94,34

377,36

Piso 4

46,44

185,76

Tabla 21. Resumen de riguideces en el eje “X”

Elaboracién propia
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DIRECCION “Y*

fc= 240 1<gf/cm2 resistencia del concreto

E= 233,93 tonflcm? modulo de elasticidad del concreto

312500 312500 312500
300 67500 67500 67500 67500
. 312500 312500 312500
300 213333 213333 213333 213333
N 312500 312500 312500
300 213333 213333 213333 213333
1 312500 312500 312500
341719 341719 341719 341719
altura de
cada nivel
distancia | | 200 ‘ | 200 ‘ 300 |
entre vanos I | ‘ | [ |

Figura 36. Método de Wilbur-Rigideces en direccion “Y”
Fuente: Ing. Waldo Inga

Editado por: Lesly Torres y Luiggi Diaz

SKcd= 900
SKva= 338542
SKc3= 2844,44
SKv3= 338542
SKc2= 284444
SKv2= 338542
SKci= 4556,25
SKvi= 338542

cm?®
cm

cm3
cm

cm?®
cm®

cm®
cm?®

K4= 23,40 tonf/lcm
K3= 48,21 tonf/lcm
K2= 49,35 tonf/lcm
K1= 88,54 tonf/lcm

RIGUIDEZ TOTAL EN DIRECCION Y~
Rigidez lateral para un pértico
NIVELES (ton/cm) Rigidez lateral total (ton/cm)
Piso 1 88,54 708,32
Piso 2 49,35 394,80
Piso 3 48,21 385,68
Piso 4 23,40 187,20

Tabla 22. Resumen de riguideces en el eje “Y”
Elaboracién propia
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Analisis de Derivas

La deriva es el desplazamiento lateral relativo de un piso con respecto al nivel siguiente
causado por la aplicacion de una fuerza horizontal, medida en dos puntos a lo largo del
mismo eje vertical del edificio.

Para el analisis de derivas partimos de las rigideces en ambos ejes obtenidas en el
anterior punto como lo muestra la siguiente figura:

Rigideces del eje “X” Rigideces del eje “Y”

Ke=18576 tonim K4=18720 tonm
K3=37736 ton'm K3+38568 ton/m
K2=3B688 ton'm

K2+39480 ton/m

K1=6B896 torvm K1=70B832 ton/m

W-@—n-@—w-@ - @

Figura 37. Riguideces en ambos ejes

Elaboracién propia

Las deflexiones se determinan como las deformaciones a las que puede verse afectado
un elemento como consecuencia a cargas aplicadas sobre si, mientras que los
desplazamientos se determinan como movimientos sean estos traslativos o rotacionales
que pueda efectuar cualquier elemento.

En primer lugar, debemos medir los desplazamientos por planta para calcular las derivas
de planta. A continuacion, ensamblamos la matriz de rigidez "K" utilizando las rigideces

medidas previamente mediante el siguiente modelo:
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Ki+K, —K, 0 0

c_| K KetKs Ky 0
B 0 -K; K3+K, -K,

0 0 —K, K,

Ecuacion 8. Matriz de rigidez lateral

Los desplazamientos se producen al combinar el vector fuerza y la inversa de la matriz

de rigidez "K".

Ecuacion 10. Vector fuerza

Uq
Uz
Us
Uy

U=K1xF=

Ecuacion 10. Vector de desplazamientos

Desplazamientos en “X”

107584 —38688 0 0
«—[—38688 76424 37736 0
0 —37736 56312 —18576
0 0 —18576 18576
10.52
(2178
F=13158
42.16
1.45146E — 05 1.45146E — 05 1.45146E — 05 1.45146E — 05
-1 — [ 145146 — 05 4.03624E — 05 4.03624E — 05 4.03624E — 05
1.45146E — 05 4.03624E — 05 6.68623E — 05 6.68623E — 05
1.45146E — 05 4.03624E — 05 6.68623E — 05  0.000120695
0.0015391
1 . [00040081
U=K"*F=100059622
0.0082318
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Desplazamientos en “Y”

110312 —39480 0 0
K = [ —39480 78048 —38568 0
0 —38568 57288 —18720
0 0 —18720 18720
10.52
_ [ 21.78
F= 31.58
42.16

1.41179E — 05 1.41179E —05 1.41179E —05 1.41179E — 05

K1 1.41179E — 05 3.94472E — 05 3.94472E — 05 3.94472E — 05
1.41179E — 05 3.94472E — 05 6.53754E — 05 6.53754E — 05
1.41179E — 05 3.94472E — 05 6.53754E — 05 0.000118794

0.0014971
0.0039165
0.0058285
0.0080806

U=K1xF=

Una vez determinados los desplazamientos en ambos ejes, se puede proceder al calculo
de las derivas para cada eje:

Analisis respecto al eje “X”

VECTOR DE DESPLAZAMIENTO

0.0015391
0.0040081
0.0059622

0.0082318
ALTURA DE CADA PISO

3.00
3.00
3.00

3.00

Ecuacion 11. Deriva eldstica

0.0005
0.001
0.001

0.001

AE=
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Ecuacion 12. Derivas ineldsticas mdximas de piao

0.003\ OK
Ay — 0.005 | 0K
M™10.004 |OK

0.005/ OK
Ay< 0.02

Analisis respecto al eje “Y”

VECTOR DE DESPLAZAMIENTO

0.0014971
0.0039165
0.0058285

0.0080806
ALTURA DE CADA PISO

3.00
3.00
3.00

3.00

h =

Ap=—
E™h
0.00050
0.00081
0.00064
0.00075

AE=

Ay=0.75*R x Ag

0.003\ OK
Ar— 0.005 | 0K
M™10.004 |OK

0.005/ 0K
Ay < 0.02
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42,25 Ton

K4

32,56 Ton

20,86 Ton

1037 Ton .,

K1

-‘—3m<-3m-3m--—3m -

Figura 38. Representacion de las rigideces, fuerzas y desplazamientos en la estructura

Elaboracién propia

Como se indica en la tabla siguiente, todas las derivas de los ejes X como el eje Y de la
estructura demuestran que el modelo se ajusta a las normas NEC-15; ningun valor supera

la deriva estandar maxima, lo que demuestra que el modelo es preciso.

Estructuras de: AM maxima (adimensional)
Hormigdn armado, estructuras metalicas 0.02

y de madera '

De mamposteria 0,01

Tabla 23. Valores de derivas mdximas

(NEC-SE-DS, 2015)
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CAPITULO IV
DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO

o Diseio Vigas
Empezando por el disefio de la viga, descubrimos que el nivel B +3,00 con respecto al eje X-X es

el pértico mas solicitado, como se muestra en la figura.
)
g i &=
95
X Q ©
g 2 2 &
= g 8 e '
3 R S
? sl "ty S
P 2 N G
- ™, S =
£ : X : § <@ %
i 3 ‘
hix - O $
S ; 85 BNGI & o
B i )@/\g.: &
), Pe : Y n A
e [ P‘? d S
"? o X Ly, \:
‘ § o N X4
o - 4 I uMy 1Tm
© Max=3,64
Min=-5,11
casos: 5 (COMB2)

Figura 39. Portico mds solicitado en el sentido X-X

(ARSAP, 2024)

Aislamos esta seccion donde se puede apreciar que la viga con mayor solicitacion es la

8(B-B")

" 3
| (?‘I |
343 ,Lase d bos 1 togs , | 343
N NN R
© @
o, o)
{170 76 $0.02 1 £0.01 L 1078 1170
@@ @ A

Figura 40. Viga Critica en el sentido X-X

(ARSAP, 2024)
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A continuacidn, procedemos a determinar la seccion de la viga, con los datos mostrados
en la tabla 24.

fe Resis'te'ncia a la compresion simple del
hormigén 240 |Kg/cm2
fy | Resistenciaa la fluenciadel acero de refuerzo 4200 |Kg/cm2
¢ | Factorde redundanciade capacidad por flexion 0,9
Mu Qapacidad resistente tGltima a momentode la
viga 3,64 | Ton/m2
Pb Cuantia baiancegda de acero de refuerzopara
elementos sometidos a flexion 0,025
pb | Cuantiade acero de refuerzo para zona sismica | 0,012 | Kg/cm2
Ru | ParametroRu 45,39
d Peralte efectivode la losa
r Recubrimiento -4 cm

Tabla 24. Datos para cdlculo de vigas

fc 6300

Pb = 0. Lo, 22
b=085+ b 300+ fy

= 0.025

Ecuacion 13. Cudntia balanceada de acero de refuerzo

p = 0.50 x Pb = 0.012 kg /cm?

Ecuacion 14. p para Zona Sismica

p*fy

’

Ru=p*fy(1—0.588* ) =45.39

Ecuacion 15. Coeficiente Ru

J- Mu*105_
- d)*R*b_

Ecuacion 16. Peralte efectivo de la losa
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Deberian tenerse en cuenta las siguientes sugerencias:

e b=25cm
e b/h=20.3

e 15<HB=<20

La tabla siguiente ilustra como determinar la seccion de la viga respetando los

principios antes mencionados:

h
- = > < <
b (NEC-15) | d | h=d+rec | uo i) b/h20,3 1,5<H/B<2,0
30 17,23 25,23 50 0,60| SI CUMPLE |1,67| SI CUMPLE

Tabla 25. Seccion de la viga en sentido X-X
Elaboracién propia

- ~
DR A
+ + —
a (P ...... B CSP ...... @ ......
£ > ‘l
W L 5
— N
t
B B A E e e LA
45 455 o
Posic. Armaduras
(D]|z2e12ssms (=21 cnt
A-A B-B (@|2eessns 1=156 cn
29168500 S
=937 (3 ()|avrzasns (=516 en
?Ql?hﬁoﬁgl ?EIGREWSS
T ey @ 26128505 (=132 n
EOGIEB?D{!‘,_%@ eowtassoa3§© 1
=13 =]
2w|29?02165@ 2’129?035165@ @ 2@®16 BSOS =537 cn
30 20128505 (7 30 GIEXEEETE 15137 en
e e “+——
Acero B 530 § = Sif kg Fo 240kgf/crd = GAIB nd
' Superficie del encofredo = 711 n2 |
\/|9Q e
Recubrinknts latercl 4 on
1A Lscola pars lo vists 199
Seccién 30x30 N

Figura 41. Armado de vigas de 30*50

(ARSAP, 2024)
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La seccion de 30*50 es apropiada para las vigas que conforman la estructura en ambos

ejes.

Nota de calculo

1 Viga: Viga81

11 Caracteristica de los materiales:

Hormigon: : CONCR fc' = 203,94 (kgf/lcm2)

Densidad : 2400,82 (kG/m3)

Armaduras longitudinales : fy =4282,81 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =3059,15 (kgf/lcm2)
Armadura adicional: : fy =3059,15 (kgf/lcm2)

1.2 Geometria:

Numero de elementos idénticos: 1

2.2.1 Tramo Posicion Ap. lzq.L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 045 455 045
Longitud de calculo: Lo = 5,00 (m)

Seccidn de 0,00 a 4,55 (m)
30,0 x 50,0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

1.3 Opciones de cilculo:

Regulacion de la combinacion : ACI 318-14/19

Calculos segun la norma : ACI 318M-19

Tomando en cuenta la fuerza axial : no

Considerar la torsién : ho

Considerando la reduccioén del esfuerzo cortante en la zona de apoyo : no
Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A

Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras C =0,0
(cm)

: lateral ¢1=0,0 (cm)
: superficial c2 = 0,0 (cm)
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1.4 Resultados de los calculos :

1.4.1 Reacciones

Apoyo V1

Caso Fx Fz Mx My
m @  (Tm) (T"m)

Apoyo V2

Caso Fx Fz Mx My

(T) (T) (T*m) (T*m)
1.4.2 Solicitaciones ELU
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d

(T'm) (T*m) (T*m) (T*m) (T)  (T)
P1 350 -0,00 -3,26 -2,70 8,18 -7,69

[Tm]
[
Tl | e
LT T
| | | l /I [
/
| | | | | | | | |
05 1 15 2 25 3 35 4 4.5
Momento flector ELU: Mu Mu,rd fi*Mn

1.4.3 Seccioén Teoérica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)

inf.  sup. inf. sup. inf.  sup.
P1 1,76 0,00 0,00 1,64 0,00 1,35
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1.5

1.4.4 Flechas

d_s(D+LS) - Flecha instantanea debida a cargas de larga duracién

d_I(D+LS) - Flecha diferida debida a cargas de larga duracién
d_s(D+L) - Flecha instantanea debida a carga total

d(LT) - flecha inicial total de larga duracién

d(LT),lim - flecha admisible

Tramo  d_s(D+LS) d_I(D+LS) d_s(D+L)
d(LT),lim

(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm)
P1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -2,0000

Resultados teodricos - detalles:
2.6.1 P1:Tramo de 0,45 a 5,00 (m)

ELU ELS
AbscisaMu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As
(m)  (T"m) (T*m) (T*m) (T'm)  (cm2)
0,45 0,00 -3,26 0,00 0,00 0,00
0,73 0,00 -1,01 0,00 0,00 0,00
1,23 0,00 -1,04 0,00 0,00 0,00
1,73 1,35 -0,00 0,00 0,00 0,67
2,23 1,97 -0,00 0,00 0,00 0,99
2,73 2,25 -0,00 0,00 0,00 1,12
3,23 3,50 -0,00 0,00 0,00 1,76
3,73 1,62 -0,00 0,00 0,00 0,81
423 3,14 -0,00 0,00 0,00 1,58
4,73 0,00 -0,59 0,00 0,00 0,00
5,00 0,00 -2,70 0,00 0,00 0,00

ELU ELS
Abscisa Vumax. Vumax.
(m) (T) (T)
0,45 8,18 0,00
0,73 8,05 0,00
1,23 4,90 0,00
1,73 4,68 0,00
2,23 0,68 0,00
2,73 0,44 0,00
3,23 -3,65 0,00
3,73 -3,88 0,00
4,23 -7,34 0,00
4,73 -7,56 0,00

5,00 -7,69 0,00
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d(LT)

As'
(cm2)
1,64
0,50
0,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,29
1,35



2 Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigon =0,82 (m3)
e Superficie de encofrado= 7,12 (m2)
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e Diseno Columnas
Las cargas previstas para las columnas se determinan del mismo modo que para las
vigas, seleccionando el pilar mas sometido a esfuerzos en funcion de su ubicacién, como

se ilustra en la figura siguiente:

= Diagramas - x

Deformacidn  Tensiones Reacciones |4 |+

(®)Reacciones ; 4 &
(O Residuo I
(O)Fuerzas pseudoestaticas

[ Reacciones en el sistema local |
B O W Omx B3
B O W O
B Urz W Owmz
[ Diagramas para apoyos linezles

[~] Anotaciones

Valor medio

= Sy |
[rony Fz=07.45 T 41\\-.-.
* Fz-56.91

7 FZ=67.14

- FZ=4Bf

Valor de la integral

1\ _ FZ=5937 [~ .

B> in-
[[] Abrir otra ventana [IMisma escala E [
( FZ=56,82 |+ =

N

Aplicar Cerrar Ayuda —(B " _Fz=67,05

f | . DE FZ=4.6,8.4. . == : —RFT
Figura 42. Columnas mds solicitadas de la estructura

(ARSAP, 2024)

Determinamos las secciones de 45*45 para el primer piso y procedemos a calcular bajo

el diseno por ultima resistencia con los datos especificados en la tabla 26:

fe Esrsr:]si;eénnma a la compresién simple del 240 | Kg/em2
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo 4200 | Kg/cm2
Factor de reduccién de resistencia para
¢ |elementos sometidos a fuerza axial o 0,65
combinacion de momento y fuerza axial
Pu |Carga ultima mayorada por el combo 2 106.51 | Ton
p Porcentaje de acero 21.13%
Factor de correccion para colu.m.nas con.estribos 0.80
que toma en cuenta la excentricidad accidental )
h Altura 45 cm
b Base 45 cm
d Peralte efectivo 41 cm
r Recubrimiento 4 cm

Tabla 26. Datos para cdlculo de columna P1



Haciendo uso de las formulas especificadas a continuacion para el disefio, procedemos
con el calculo:

Ag=bx*h
Ecuacion 17. Seccion de columna de hormigon

Ag = 45cm * 45cm

Ag = 2025c¢m?
_ Ast
P= Ag
Ecuacion 18. Porcentaje de acero
1.13 * Ag
Ast = ————
s 100

Ecuacion 19. Seccion de acero de refuerzo

1.13 * 2025cm?
100

Ast = 20.25¢cm?

Ast =

B1=0.85 si f'c <300 -2
Po = B1+f'c(Ag — Ast) + fy(Ast)
Ecuacion 20. Carga axial debido a carga vertical

kgf kgf

Po = 0.85 x 240 — (2025¢m — 20.25¢m) + 4200 — (20.25¢m?)
cm cm

Po = 494019,00 kgf

Po = 494 ton
Pn=0.8x*Po
Ecuacion 21. Carga axial ultima

Pn =0.8+494 ton
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Pn = 395.2 ton
éPn > Pu
0.65 * 395.21ton = 106.54 ton
256 ton = 106.54 ton ok

Ast = 20.25cm?
Usar: ¢ = 12 mm

, 20.25 cm?
#varillas = ——=179 =18

1)

# varillas = 18
Acero

18412

Separacion minima de estribos:

e<15cm

_ 45cm — 2(4cm) — 2(1ecm) — 5(1.2)
B 4

7cm <15cm ok

e =725cm=7cm

32$10/7cm
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Estructura  Columna -vista Columna - resuttados  Columna - amaduras  Columna - nota de caleulo

177.3 (Deg)

B s oo -

-My-Mz [T*m]

Grdfico 2. Diagrama de interaccion-Columna 45*45

(ARSAP, 2024)

Posic. Armoaduras Forma

. N (1) |18 » 12 B 400 S 1=3.21
32 ® 10 B 400 S 1=1.30
T (@) [16 @ 10 B 400 s 1=96

)

[

A-A

1 18 @ 12 B 400 S
i=3.21

pLlEx19y
+=F
3.05

275

0
-+ 16 @ 10 B 400 S 4
—o | e

45 32 # 10 B 400 S 2
=130 :

45
—

Acero B 400 S = BES kg fc' 240kgf/cm2 = 0557 n2
Superficie del encofrado = 495 m2

TESIS TORRES-DIAZ Columna Pl

SE’CCI@H 45x45 Escels para lo viste 1/33

Escolo para lo_seccién 1/10

Figura 43. Armado de columna de 45*45

(ARSAP, 2024)
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Nota de calculo

1 Columna: Columna10

f*Sn/U = 2,3993 >1,0000
f *Mn/Mu = 9,2161 >1,0000
f*Pn/Pu = 2,3993 >1,0000

U, Mu, Pu - Resistencia requerida
1.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon : f'c=240 kg/cm2 fc' =239,63 (kgf/cm2)
Densidad : 2400,00 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales : B400 S  fy =4078,86 (kgf/cm2)

e Armaduras transversales : B400S  fy =4078,86 (kgf/cm2)

e b1:0,8500
b1 = alc, Coeficiente relativo a la profundidad del bloque de tensién de
compresion rectangular equivalente A a la profundidad del eje neutro C
b+ = <0,65-0,85>

1.2 Geometria:

Numero de elementos idénticos: 1

2.2.1 Rectangulo 45,0 x 45,0 (cm)
2.2.2 Altura: L = 3,25 (m)
2.2.3 Espesor de la losa = 0,20 (m)
2.2.4 Altura de la viga = 0,50 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura =4,0 (cm)

1.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : ACI 318M-19

e Tomar en cuenta la esbeltez 'Y

e Estructura intraslacional 'Y

e Estribos : hacia la losa

e Numero de plantas (contado de arriba a abajo) :n=1

e Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A

1.4 Cargas:

Caso Natura Grupo N MyA MyB MyC MzA MzB

MzC b
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(M) (T'm) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m)

(T*m)
COMB1de calculo(Peso proprio) 10 105,59 -1,54 0,74 -0,63 -
1,18 0,57 -0,48 1,0000
COMB2de calculo(Peso proprio) 10 106,51 -1,59 0,76 -0,65 -
1,22 0,59 -0,50 1,0000

COMB5de calculo(Peso proprio) 10 90,50 -1,32 0,64 -0,54 -1,02

0,49 -0,41 1,0000

COMB?7 de calculo(Peso proprio) 10 72,88 -1,07 0,52 -0,44 -0,83

1.5

1.6

0,40 -0,34 1,0000

b = <0,1>, pieza de cargas axiales sostenidas definidas manualmente

bdns, relacién para la reduccion de la rigidez de los pilares debida a las
cargas axiales sostenidas

Lista de combinaciones
COMB1
COMB2
COMB5
COMB7

Resultados de los calculos:

1.6.1 Analisis ELU

Combinacién dimensionante: COMB2 (A)

Clasificacion de la seccion: Controlado por compresion
f=0,6500 - Coeficiente de reduccion de la resistencia, f=<0,65-0,90>

ec (*1000) = -3,0000 - Deformacién del hormigén
et (*1000) = 0,0000 - Deformacién a traccion del extremo de las
armaduras

Esfuerzos seccionales:
N =106,51 (T) My =-1,59 (T*m) Mz =-1,22 (T*m)
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Esfuerzos de calculo:
Nudo superior

Pu =106,51 (T)

Myu =-1,59 (T*m)
Mzu =-1,22 (T*m)
Mu = 2,00 (T*m)

U =0,3380

Coeficiente de seguridad:
U, Mu, Pu - Resistencia requerida

f*Sn/U = 2,3993 > 1,0000
f *Mn/Mu = 9,2161 > 1,0000
f*Pn/Pu = 2,3993 > 1,0000

f*Sn =0,8109
f*Mn = 18,46 (T*m)
f*Pn = 255,55 (T)

1.6.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.6.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 4521,76 (T) (6.6.4.4.2)
k*lu = 1,63 (m)
El = 1209,80 (T*m2) (6.6.4.4.4b)
bdns = 1,0000

Ec =232333,11 (kgf/cm2)
Es =2039432,43 (kgf/cm2)
Ilg = 341718,8 (cm4)

Ise =4078,3 (cm4)

1.6.1.1.2 Analisis de la esbeltez
Estructura intraslacional
lu (M) k K*lu (m)
3,25 0,5000 1,63
K*luy/ry = 12,5093 < 39,7790 Columna poco esbelta
(6.2.5b)(6.2.5¢)
1.6.1.1.3 Analisis de pandeo

MA =-1,59 (T*m) MB = 0,76 (T*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
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2.7

considerada
M =-1,59 (T*m)
Mc =M =-1,59 (T*m)

1.6.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA =-1,22 (T*m) MB = 0,59 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
considerada

M =-1,22 (T*m)

Mc =M =-1,22 (T*m)

Armadura:
Seccion de armado: 20,36 (cm2) 1,005 (%)
Armadura minima (requisito normativo): 20,25 (cm2) 1,000 (%)
Armadura maxima (requisito normativo): 162,00 (cm2) 8,000
(%)
Barras principales (B 400 S):
o 18112 I =3,21(m)
Armaduras transversales (B 400 S):

Estribos 3210 1=1,31 (m)

16 f10 | =0,96 (M)

Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigén = 0,56 (m3)
e Superficie de encofrado= 4,95 (m2)

e AceroB400S
e Peso total = 86,51 (kG)
e Densidad = 155,34 (kG/m3)
e Diametro medio = 11,0 (mm)
e Especificacidon de las armaduras:

Diametro Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)

10 0,96 0,59 16 9,43

10 1,31 0,80 32 25,76

12 3,21 2,85 18 51,32
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Para determinar las secciones de los pisos posteriores usamos el mismo procedimiento

que el primer nivel para cada planta de este modo obtenemos:

Segundo piso

fe Eesis_te,ncia a la compresion simple del 240 | Kglem2
ormigon
fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo 4200 | Kg/cm2
Factor de reduccion de resistencia para
(0] elementos sometidos a fuerza axial o 0,65
combinaciéon de momento y fuerza axial
Pu | Carga ultima mayorada por el combo 2 77.97 Ton
p Porcentaje de acero 21.13%
Factor de correccion para columnas con estribos
gue toma en cuenta la excentricidad accidental 0.80
h Altura 40 cm
b Base 40 cm
d Peralte efectivo 36 cm
r Recubrimiento 4 cm

Tabla 27. Datos para cdlculo de columna P2

Ag = 40cm * 40cm
Ag = 1600cm?

_ Ast

= g

1.13 x Ag
100

1.13 * 1600cm?
100

Ast = 18.08 cm?

P

Ast =

Ast =
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B1=0.85 si f'c <300 -2
Po = B1+x f'c(Ag — Ast) + fy(Ast)

kgf kgf

Po = 0.85 * 240 — (1600cm — 18.08cm) + 4200 — (18.08cm?)
cm cm

Po = 398647.68 kgf

Po = 398.65 ton

Pn=0.8%*Po
Pn = 0.8 * 398.65 ton
Pn = 318.92 ton

éPn > Pu
0.65 % 318.92 ton = 77.97 ton
207.30 ton = 77.97 ton ok

Ast = 18.08 cm?
Usar. d = 12mm

, 18.08 cm?
# varillas = ——=15.98 = 16

(% * 1.22)

# varillas = 16
Acero

1612

Separacion minima de estribos

e<15cm

_ 40cm — 2(4cm) — 2(1cm) — 4(1.2)

3 =85cm=9cm

e
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Nota de calculo

1

Columna: Columna94
f*Sn/U = 2,6418 > 1,0000

f *Mn/Mu = 6,6909 > 1,0000
f *Pn/Pu = 2,6418 > 1,0000

U, Mu, Pu - Resistencia requerida

11 Caracteristica de los materiales:

Hormigoén: : f'c=240 kg/cm2 fc'=239,63 (kgf/cm2)
Densidad : 2400,00 (kG/m3)

Armaduras longitudinales :B400 S fy =4078,86
(kgflcm2)

Armaduras transversales :B400 S fy =4078,86
(kgflcm?2)

b1 : 0,8500

bi=alc, Coeficiente relativo a la profundidad del bloque de tension de
compresion rectangular equivalente A a la profundidad del eje neutro C
b+ = <0,65-0,85>

1.2 Geometria:

Numero de elementos idénticos: 1

1.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)

1.2.2 Altura: L= 3,00 (m)

1.2.3 Espesor de lalosa = 0,20 (m)

1.2.4 Altura de la viga = 0,50 (m)

1.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

1.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : ACI 318M-19

e Tomar en cuenta la esbeltez 'Y

e Estructura intraslacional 'Y

e Estribos : hacia la losa

e Numero de plantas (contado de arriba a abajo) :n=1

e Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A

1.4 Cargas:

Caso Natura Grupo N MyA MyB MyC MzA MzB
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MzC b
()  (T"'m) (T*m) (T*m) (T"m) (T*m)

(T*m)

COMB1de calculo(Peso proprio) 94 77,25 -1,54 1,52 -0,32 -1,11
1,09 -0,23 1,0000

COMB2de calculo(Peso proprio) 94 77,97 -1,59 1,56 -0,33 -1,14
1,13 -0,24 1,0000

COMBSde calculo(Peso proprio) 94 66,21 -1,32 1,30 -0,27 -0,95
0,93 -0,20 1,0000

COMBY7 de calculo(Peso proprio) 94 53,33 -1,07 1,06 -0,22 -0,77
0,76 -0,16 1,0000

b = <0,1>, pieza de cargas axiales sostenidas definidas manualmente

bdns, relacion para la reduccion de la rigidez de los pilares debida a las
cargas axiales sostenidas

1.5 Lista de combinaciones
COMB1
COMB2
COMB5
COMB7

1.6 Resultados de los calculos:

2.6.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB2 (A)

Clasificacion de la seccion: Controlado por compresion

f=0,6500 - Coeficiente de reduccion de la resistencia, f=<0,65-
0,90>

ec (*1000) = -3,0000 - Deformacién del hormigén

et (*1000) = 0,0000 - Deformacién a traccion del extremo de las
armaduras

Esfuerzos seccionales:
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N = 77,97 (T) My = -1,59 (T*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo superior
Pu=77,97 (1)

Myu =-1,59 (T*m)
Mzu =-1,14 (T*m)
Mu = 1,96 (T*m)
U=0,3135

Coeficiente de seguridad:
U, Mu, Pu - Resistencia requerida

f*Sn/U = 2,6418 > 1,0000
f *Mn/Mu = 6,6909 > 1,0000
f*Pn/Pu = 2,6418 > 1,0000

f*Sn = 0,8281
f*Mn = 13,09 (T*m)
f*Pn = 205,97 (T)

Mz = -1,14 (T*m)

1.6.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

1.6.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 3426,13 (T)

k*lu = 1,50 (m)
El = 781,06 (T*m2)
bdns = 1,0000

(6.6.4.4.2)

(6.6.4.4.4b)

Ec = 232333,11 (kgf/cm2)
Es = 2039432,43 (kgflcm2)

lg = 213333,3 (cm4)
Ise = 2799,0 (cm4)

1.6.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

lu (M) k k*ly (m)
3,00 0,5000 1,50
K*luy/ry = 12,9904 < 40,0000 Columna poco esbelta

(6.2.5b)(6.2.5¢)

1.6.1.1.3 Analisis de pandeo
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1.7

MA =-1,59 (T*m) MB = 1,56 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
considerada

M =-1,59 (T*m)

Mc =M =-1,59 (T*m)

1.6.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA =-1,14 (T*m) MB = 1,13 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
considerada

M=-1,14 (T*m)

Mc=M=-1,14 (T*m)

Armadura:
Seccion de armado: 18,10 (cm2) 1,131 (%)
Armadura minima (requisito normativo): 16,00 (cm2) 1,000 (%)
Armadura maxima (requisito normativo): 128,00 (cm2) 8,000
(%)
Barras principales (B 400 S):
o 16112 | =2,96 (m)
Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 14 f10 l=1,38 (M)
14 f10 =0,91 (m)
14 f10 | =0,99 (m)

Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigon = 0,40 (m3)
e Superficie de encofrado= 4,00 (m2)

e AceroB 400 S
e Peso total = 70,40 (kG)
e Densidad = 176,00 (kG/m3)
e Diametro medio = 11,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
10 0,91 0,56 14 7,90
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10 0,99 0,61 14 8,56
10 1,38 0,85 14 11,88
12 2,96 2,63 16 42,06
Tercer piso:
fec L?esisfte’ncia a la compresion simple del 240 | Kg/em?2
ormigon
fy | Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo 4200 | Kg/cm2
Factor de reduccion de resistencia para
(0] elementos sometidos a fuerza axial o 0,65
combinacién de momento y fuerza axial
Pu | Carga ultima mayorada por el combo 2 52.50 Ton
o] Porcentaje de acero 21.13%
Factor de correccién para columnas con estribos 0.80
que toma en cuenta la excentricidad accidental '
h Altura 40 cm
b Base 40 cm
d Peralte efectivo 36 cm
r Recubrimiento 4 cm

Tabla 28. Datos para cdlculo de columna P3

Ag = 40cm x 40cm
Ag = 1600cm?

_ Ast

= g

1.13 x Ag
100

Ast = 1.13 * 1600cm?
SE= 100

Ast = 18.08 cm?

P

Ast =
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B1=0.85 si f'c <300 -2
Po = B1+x f'c(Ag — Ast) + fy(Ast)

kgf kgf

Po = 0.85 * 240 — (1600cm — 18.08cm) + 4200 — (18.08cm?)
cm cm

Po = 398647.68 kgf
Po = 398.65 ton
Pn=0.8+Po

Pn = 0.8 * 398.65 ton
Pn = 318.92 ton

éPn > Pu
0.65 * 318.92 ton = 52.50 ton
207.30 ton = 52.50 ton ok

Ast = 18.08 cm?
Usar: ¢ = 12 mm

, 18.08 cm?
#varillas = ——=15.98 =16

§12)

# varillas = 16
Acero

16912

Separacion minima de estribos:
e<15cm

_ 40cm — 2(4cm) — 2(1em) — 3(1.2)
B 2

13cm <15cm ok

e =85cm=9cm
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Nota de calculo

Columna: Columna178
f*Sn/U = 3,7828 > 1,0000

f *Mn/Mu = 6,0208 > 1,0000
f *Pn/Pu = 3,9231 > 1,0000

U, Mu, Pu - Resistencia requerida

1.1 Caracteristica de los materiales:

Hormigon: f'c=240 kg/cm2 fc'=239,63 (kgf/cm?2)

Densidad : 2400,00 (kG/m3)

Armaduras longitudinales : B400 S  fy=4078,86 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : B400S  fy=4078,86 (kgf/cm2)

b1 :0,8500

b1 = alc, Coeficiente relativo a la profundidad del bloque de tensién de
compresion rectangular equivalente A a la profundidad del eje neutro C
b1 = <0,65-0,85>

1.2 Geometria:

Numero de elementos idénticos: 1

2.2.1 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)

2.2.2 Altura: L= 3,00 (m)

2.2.3 Espesor de lalosa = 0,20 (m)

2.2.4 Altura de la viga = 0,50 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm)

1.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : ACI 318M-19

e Tomar en cuenta la esbeltez 'Y

e Estructura intraslacional 'Y

e Estribos : hacia la losa

e Numero de plantas (contado de arriba a abajo) :n=1

e Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A

1.4 Cargas:

Caso Natura Grupo N MyA MyB MyC MzA MzB
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MzC b
()  (T"'m) (T*m) (T*m) (T"m) (T*m)
(T*m)

COMB1de calculo(Peso proprio) 178 51,97 -1,84 1,70 -0,42 -1,19

1,11 -0,27 1,0000

COMB2de calculo(Peso proprio) 178 52,50 -1,89 1,75 -0,44 -1,23

1,14 -0,28 1,0000

COMBSde calculo(Peso proprio) 178 44,55 -1,58 1,46 -0,36 -1,02

0,95 -0,23 1,0000

COMBY7 de calculo(Peso proprio) 178 35,90 -1,28 1,19 -0,29 -0,83

1.5

1.6

0,77 -0,19 1,0000

b = <0,1>, pieza de cargas axiales sostenidas definidas manualmente

bdns, relacion para la reduccion de la rigidez de los pilares debida a las
cargas axiales sostenidas

Lista de combinaciones
COMB1
COMB2
COMB5
COMB7

Resultados de los calculos

2.6.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB2 (A)

Clasificacion de la seccion: Controlado por compresion

f=0,6500 - Coeficiente de reduccioén de la resistencia, f=<0,65-
0,90>

ec (*1000) = -3,0000 - Deformacién del hormigén

et (*1000) = 0,0804 - Deformacién a traccion del extremo de las
armaduras

Esfuerzos seccionales:
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N = 52,50 (T) My = -1,89 (T*m) Mz = -1,23 (T*m)

Esfuerzos de calculo:

Nudo superior

Pu =52,50 (T) Myu =-1,89 (T"m) Mzu =-1,23 (T*m) Mu = 2,26
(T"m) U =0,2119

Coeficiente de seguridad:
U, Mu, Pu - Resistencia requerida

f*Sn/U = 3,7828 > 1,0000
f *Mn/Mu = 6,0208 > 1,0000
f *Pn/Pu = 3,9231 > 1,0000
f*Sn =0,8015
f*Mn = 13,59 (T*m)
f *Pn = 205,97 (T)
1.6.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.6.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 3596,76 (T) (6.6.4.4.2)
k*lu = 1,50 (m)
El = 819,96 (T*m2) (6.6.4.4.4b)
bdns = 1,0000

Ec = 232333,11 (kgf/cm2)
Es = 2039432,43 (kgf/lcm2)
lg = 213333,3 (cm4)

Ise = 3180,5 (cm4)

1.6.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional
lu (M) k K*ly (m)
3,00 0,5000 1,50
K*luy/ry = 12,9904 < 40,0000 Columna poco esbelta
(6.2.5b)(6.2.5¢)

1.6.1.1.3 Analisis de pandeo
MA = -1,89 (T*m) MB = 1,75 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
considerada
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1.7

M = -1,89 (T*m)
Mc = M = -1,89 (T*m)

1.6.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA =-1,23 (T*m) MB = 1,14 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
considerada

M =-1,23 (T*m)

Mc=M=-1,23 (T*m)

Armadura:
Seccion de armado: 18,10 (cm2) 1,131 (%)
Armadura minima (requisito normativo): 16,00 (cm2) 1,000 (%)
Armadura maxima (requisito normativo): 128,00 (cm2) 8,000
(%)
Barras principales (B 400 S):
e 16112 | =2,96 (m)
Armaduras transversales (B 400 S):

Estribos 14 10 l=1,38 (m)

14 f10 | =0,99 (m)

Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigon = 0,40 (m3)
e Superficie de encofrado= 4,00 (m2)

e AceroB 400 S

e Peso total =62,50 (kG)
e Densidad = 156,25 (kG/m3)
e Didametro medio =11,2 (mm)

e Especificacion de las armaduras:

Diametro Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)

10 0,99 0,61 14 8,56

10 1,38 0,85 14 11,88

12 2,96 2,63 16 42,06
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Cuarto piso:

fe ReS|s'te'nC|a a la compresion simple del 240 | Kglcm2
hormigon
fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo 4200 | Kg/cm2
Factor de reduccion de resistencia para
(0] elementos sometidos a fuerza axial o 0,65
combinacion de momento y fuerza axial
Pu |Carga ultima mayorada por el combo 2 52.50 Ton
p Porcentaje de acero 21.13%
Factor de correccion para columnas con estribos
- . 0.80
que toma en cuenta la excentricidad accidental
h Altura 30 cm
b Base 30 cm
d Peralte efectivo 26 cm
r Recubrimiento 4 cm
Tabla 29. Datos para cdlculo de columna P4
Ag = 30cm * 30cm
Ag = 900 cm?
_ Ast
1.13 % Ag
Ast=——2
St =00
Ast = 1.13 ¥ 900cm?
T T 100
Ast = 10.17 cm?
B1=0.85 si f'c <300 -2
Po = B1+« f'c(Ag — Ast) + fy(Ast)
k k
Po = 0.85 * 240% (300cm — 10.17cm) + 4200 91 (10.17¢m?)

Po = 101839.98 kgf
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Po = 101.84 ton

Pn=0.8%*Po
Pn=0.8%101.84 ton
Pn =81.47 ton

éPn > Pu
0.65 * 81.47 ton > 27.14 ton
52.96 ton = 27.14 ton ok
Ast = 10.17 cm?

Usar: ¢ = 12 mm

# varillas = ———=8.99 =

# varillas =9

Acero

9¢12

Separacion minima de estribos
e<15cm

_ 30cm — 2(4cm) — 2(1cm) — 3(1.2)
B 2

8cm <15cm ok

e

31$10/8cm
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e Nota de calculo

Columna: Columna262
f*Sn/U = 3,8543 >1,0000

f *Mn/Mu = 5,1290 >1,0000
f *Pn/Pu = 4,1842 >1,0000

U, Mu, Pu - Resistencia requerida
1.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon : f'c=240 kg/cm2 fc' = 239,63 (kgf/cm2)
Densidad : 2400,00 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales : B400 S  fy = 4078,86 (kgf/cm2)

e Armaduras transversales : B400S  fy = 4078,86 (kgf/cm2)

e b1:0,8500
b1 = alc, Coeficiente relativo a la profundidad del bloque de tensién de
compresion rectangular equivalente A a la profundidad del eje neutro C
b+ = <0,65-0,85>

1.2 Geometria:
Numero de elementos idénticos: 1
2.2.1 Rectangulo 30,0x30,0 (cm)
2.2.2 Altura: =3,00 (m)
2.2.3 Espesor de la losa=0,20 (m)
2.2.4 Altura de la viga=0,50 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura=4,0 (cm)

1.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : ACI 318M-19

e Tomar en cuenta la esbeltez : Y

e Estructura intraslacional : Y

e Estribos : hacia la losa

e Numero de plantas (contado de arriba a abajo) : n =1

e Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A

1.4 Cargas:

Caso Natura Grupo N MyA MyB MyC MzA MzB

MzC b
()  (T"'m) (T*m) (T*m) (T*m) (T*m)
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(T*m)

COMB1de calculo(Peso proprio) 262 26,79 -0,81 0,71 -0,20 -0,51
0,46 -0,12 1,0000

COMB2de calculo(Peso proprio) 262 27,14 -0,83 0,73 -0,21 -0,53
0,47 -0,13 1,0000

COMBSde calculo(Peso proprio) 262 22,9 -0,69 0,61 -0,17 -0,44
0,39 -0,11 1,0000

COMBY7 de calculo(Peso proprio) 262 18,53 -0,56 0,50 -0,14 -0,36
0,32 -0,09 1,0000

1.5

1.6

b = <0,1>, pieza de cargas axiales sostenidas definidas manualmente

bdns, relacion para la reduccion de la rigidez de los pilares debida a las
cargas axiales sostenidas

Lista de combinaciones
COMB1
COMB2
COMB5
COMB7

Resultados de los calculos:

1.6.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: COMB2 (A)

Clasificacion de la seccidon: Controlado por compresion
f=0,6500 - Coeficiente de reduccion de la resistencia, f=<0,65-0,90>

ec (*1000) = -3,0000 - Deformacién del hormigén
et (*1000) = 0,0311 - Deformacién a traccion del extremo de las
armaduras

Esfuerzos seccionales:
N =27,14 (T) My =-0,83 (T*m) Mz =-0,53 (T*m)

Esfuerzos de calculo:
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Nudo superior
Pu=27,14 (T)
Myu =-0,83 (T*m)
Mzu = -0,53 (T*m)
Mu = 0,99 (T*m)

U =0,1950

Coeficiente de seguridad:
U, Mu, Pu - Resistencia requerida

f*Sn/U = 3,8543 > 1,0000
f *Mn/Mu = 5,1290 > 1,0000
f *Pn/Pu = 4,1842 > 1,0000
f*Sn =0,7518
f*Mn = 5,05 (T*m)
f*Pn=113,58 (T)
1.6.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

1.6.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 1015,72 (T) (6.6.4.4.2)
k*lu = 1,50 (m)
El = 231,56 (T*m2) (6.6.4.4.4b)
bdns = 1,0000

Ec =232333,11 (kgf/lcm2)
Es = 2039432,43 (kgf/lcm2)
lg = 67500,0 (cm4)

Ise =732,9 (cm4)

1.6.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional
lu (M) k K*ly (m)
3,00 0,5000 1,50
kK*luy/ry = 17,3205 < 40,0000 Columna poco esbelta
(6.2.5b)(6.2.5¢)

1.6.1.1.3 Analisis de pandeo
MA =-0,83 (T*m) MB = 0,73 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
considerada
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M = -0,83 (T*m)
Mc = M = -0,83 (T*m)

1.6.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA =-0,53 (T*m) MB = 0,47 (T*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no
considerada

M =-0,53 (T*m)

Mc =M =-0,53 (T*m)

1.7 Armadura:

Seccion de armado: 9,05 (cm2) 1,005 (%)
Armadura minima (requisito normativo): 9,00 (cm2) 1,000 (%)
Armadura maxima (requisito normativo): 72,00 (cm2) 8,000 (%)

Barras principales (B 400 S):

e 8112 | =2,96 (m)
Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 14 10 | =0,98 (m)
14 10 |=0,72 (m)

Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigon =0,23 (m3)
e Superficie de encofrado= 3,00 (m2)

e AceroB 400 S

e Peso total = 35,71 (kG)
e Densidad = 158,73 (kG/m3)
e Diametro medio =11,0 (mm)

e Especificaciéon de las armaduras:

Diametro Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)

10 0,72 0,45 14 6,26

10 0,98 0,60 14 8,42

12 2,96 2,63 8 21,03
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Diseno de losa

Figura 47. Armado de losa-Vista en planta

(ARSAP, 2024)

Figura 48. Doble mayado de losa — Pafio 1A

(ARSAP, 2024)
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Nota de calculo
Losa: Pletina341-panel n.° 341

1.1. Armadura:

e Tipo : Losa de planta de hormigén armado_1
¢ Direccion armaduras principales :0°
e Clase de armaduras principales : B 500 S; resistencia caracteristica =
5098,58 kgf/lcm2
e Diametro de las barras inferiores d1=1,0 (cm) d2=1,0 (cm)
superiores d1=1,0 (cm) d2=1,0 (cm)
¢ Recubrimiento de la armadurainferior c1=2,0(cm)
superior c2 =2,0 (cm)

1.2. Hormigoén:

e Clase : f'c=240 kg/cm2; resistencia caracteristica =
239,63 kgf/lcm2

e Densidad : 2400,00 (kG/m3)

1.3. hipétesis

e Calculos para la armadura requerida segun : ACI 318M-19

e Calculos para la armadura proporcionada segun : ACIl 318M-19

e Método de calculo de la secciéon de armadura : Analitica

¢ Flecha admisible : 3,0000 (cm)

¢ Verificacion del punzonamiento . si

e Tipo de calculos : flexion simple

1.4. Geometria de la losa

Espesor 0,20 (m)

Contorno:
borde inicio fin longitud
x1 y1 x2 y2 (m)
1 0,00 5,00 4,00 5,00 4,00
2 4,00 5,00 4,00 0,00 5,00
3 4,00 0,00 0,00 0,00 4,00
4 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00
Apoyo:
n° Nombre dimensiones coordenadas borde
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3 puntual
3 lineal
3 lineal
3 puntual
6 puntual
6 lineal
6 puntual
14 puntual
14 lineal
14 puntual
16 puntual
16 puntual

* - presencia del capitel

1.5. Resultados de los calculos:

1.5.1. Momentos max. + armadura a flexion

Armadura real (cm2/m):

(m)

0,45/0,45
0,30/4,00
5,00/0,30
0,40/0,40
0,45/0,45
5,00/0,30
0,40/0,40
0,45/0,45
0,30/4,00
0,40/0,40
0,45/0,45
0,40/0,40

Ax(+)

3,93

X

0,00
2,00
0,00
0,00
4,00
4,00
4,00
0,00
2,00
0,00
4,00
4,00

Ax(-)

3,93

Armadura teérica modificada (cm2/m):

3,60

Armadura teodrica inicial (cm2/m):

Coordenadas (m):

1.5.2. Momentos max. + armadura a flexion

3,60

0,00;5,00
0,00;4,00

Ax(+)

3,60

3,60

y

5,00
5,00
2,50
5,00
5,00
2,50
5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00;4,00

Ax(-)

Simbolos: seccidn tedrica/seccion real
3,60/3,93

AX(+) (cm2/m)
Ax(-) (cm2/m)
Ay(+) (cm2/m)

Ay(-) (cm2/m)

3,60/3,93
3,60/3,93
3,60/3,93
3,60/3,93
3,60/3,93
3,60/3,93
3,60/3,93
3,60/3,93
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3,60/3,93

3,60/3,93

3,60/3,93

Ay(+)

3,93
3,60
3,60

0,00;5,00

Ay(+)

3,60/3,93
3,60/3,93
3,60/3,93

3,60/3,93

Ay(-)

3,93
3,60

3,60

Ay(-)



Coordenadas (m) 0,00;5,00 1,00;4,00 0,00;5,00

0,00;4,00
Coordenadas* (m) 0,00;0,00;3,00 1,00;1,00;3,00
0,00;0,00;3,00 1,00;0,00;3,00
* - Coordenadas en el sistema global de la
estructura
1.5.4. Flecha

[f(+)| = 0,0000 (cm) <= fdop(+) = 3,0000 (cm)
[f(-)| = 0,0000 (cm) <= fdop(-) = 3,0000 (cm)

2. Resultados teodricos - disposiciones de las armaduras

Lista de soluciones:
Armado con barras

Solucion n.° Armaduras Peso total
Diametro / Peso (kG)
1 - 246,70

Resultados parar la solucién n.° 1
Zonas de armadura

Armadura inferior

Nombre coordenadas Armaduras adoptadas
At Ar
x1 y1 x2 y2 f (mm)/ (cm) (cm2/m)
(cm2/m)

1/1- Ax Principal 0,00 0,00 4,00 5,00 10,0/ 20,0 3,60 <
3,93

1/2- Ay Perpendicular 0,00 0,00 4,00 5,00 10,0/ 20,0

3,60 < 3,93

Armadura superior

Nombre coordenadas Armaduras adoptadas
At Ar
x1 y1 x2 y2 f (mm) / (cm) (cm2/m)
(cm2/m)

1/1+ Ax Principal 0,00 0,00 4,00 5,00 10,0/ 20,0 3,60 <
3,93

1/2+ Ay Perpendicular 0,00 0,00 4,00 5,00 10,0/ 20,0

3,60 < 3,93
3. Cuantitativo
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Volumen del hormigon
Superficie de encofrado
circumferencia de la losa
Superficie de los huecos

Acero B 500 S

Peso total

Densidad

Diametro medio

Lista segun diametros:

Diametro Longitud
(m)

10 4,08

10 5,08

= 4,00 (m3)
= 20,00 (m2)
= 18,00 (m)
= 0,00 (m2)

= 251,06 (kG)
= 62,76 (kG/m3)
=10,0 (mm)

Numero de elementos idénticos:

50
40
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como resultado de su funcionamiento ductil y del cumplimiento de la presente
norma, podemos deducir que las secciones de las columnas no se ven afectadas
por el cortante basal.

El piso numero tres de la edificacién al igualar la seccidén de columna del piso dos
superd la falla que presentaba de piso débil ya que en primer lugar se usé
columnas de 35x35 pero la rigidez que se genero para dicho piso no cumplia con
las expectativas del proyecto y al aumentar la seccién del piso se aumento la
resistencia lateral mejorando el comportamiento general de la estructura.

Las deformaciones a las que se ve expuesta la estructura no exceden a la
normada.

Los diagramas de interaccion demuestran que las dimensiones estimadas para las

columnas cumplen segun lo normado por la NEC-15

Recomendaciones

En el presente trabajo no se realizé estudios de suelo ni el analisis de cimentacion
por fines educativos, sin embargo, es crucial que se realice un estudio completo
de suelo y un disefio 6ptimo de cimentacion, para que los elementos estructurales
no se vean afectados.

Para aumentar rigidez es recomendable aumentar las secciones en vez de agregar

elementos innecesarios.
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Es recomendable efectuar una correcta distribucion de la fuerza cortante porque
esta es la que mayormente afecta a la estructura.

Se recomienda realizar un analisis de costos para corroborar si el proyecto es
viable.

Para minimizar las secciones en los puntos menos cargados y por tanto disminuir
costos, se requiere hacer el estudio para el disefio y calculo de varios elementos
por nivel, no solo del elemento mas demandado.

Se recomienda el apoyo de normativas internacionales que complementen el
criterio de la normativa ecuatoriana vigente para que la interpretaciéon de

resultados sea mas eficaz.
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ANEXOS

Anexo 1: Vigas

Figura 49. Seleccion de la viga a disefiarse

(ARSAP, 2024)

V1 V2

045 m 4 .55 m D.Aﬁfm

{.

Figura 50. Seleccion de la viga

(ARSAP, 2024)
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El recubrimiento el cual establecimos de 4cm por cara.

£ Opciones de calculo - ACI 318M-13; Regulacion - ACI 318-14/19 X

General Hormigén Arm. longitudinales  Arm. transversales  Armado adicional

Recubrimienta (cm) Célculo de flechas

(®) a la armadura transversal Flechas admisibles para Cancelar

(O a la armadura longitudinal [ armadura

Ayuda
(D&l eje de la arm. longitudinal

Geometria
inferior: Fijo e
lateral: ] Fii Guardar como...
g S R R Y
superior: Fijo Eiminar
[JFlecha < 2,500 em

5.0

Optimizadon de la geometria. ..

Toleranda de los calculos: Mas...

Figura 51. Configuracion general

(ARSAP, 2024)

Posterior a esto especificamos la resistencia del horigdn a utilizar, en este caso hemos considerado uno
de 240Kg/cm?2

& Opciones de calculo - ACI 318M-1%; Regulacion - ACI 318-14/13 X

General Hormigon  Arm, longitudinales  Arm, transversales  Armado adicional

Cancelar
Mombre: | fc=240 kgfem2 w
Ayuda
Resistendia caracteristica: | 239,63 kaffcm2
Peso espedfico @ | 2501,36 kiz/m3 v
Diametro del agregado: mm Guardar como...
Elminar

Hormigdn ligero [

Coefidente de reducddn 2. = 0,7500

Tipo de granulado: |siicato w

Figura 52. Configuracion del hormigdn

(ARSAP, 2024)
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Continuamos escogiendo la varilla para el acero longitudinal

Tipo de acero:

& Opciones de calculo - ACI 318M-18;  Regulacién - ACI 318-14/19

General Hormigdn ~Arm. longitudinales  arm, transversales  Armado adicional

ghe | Cancelar
Clase: |B 5005 v Ayuda
Resistendia caracteristica: (kaffcn o
Nombre | d(mm) | A(cm2) Elmiar
1 | [5 60 0,28
2 |0 8 8,0 0,50
3 | 10 10,0 0,79
4 | 12 12,0 1,13
s |0 14 14,0 1,54
& | 16 18,0 201
7 | 20 20,0 3,14
a2 | 25 25,0 4,91
9 [ 32 32,0 3,04
10 | 40 40,0 12,57
Figura 53. Configuracion de acero longitudinal
(ARSAP, 2024)
y de igual manera para el acero transversal
& Opciones de calculo - ACI 318M-19; Regulacion - ACI 318-14/19 *

Tipo de acero:

General Hormigdn  Arm. longitudinales  Arm. transversales  Armado adidonal

che |

Clase: B5005

R barras corruga

Resistencia caracteristica: 5098,58 | (kaffm

[m]| Nombre d (mm) A (cm2)
1| [ 6 6,0 0,28
2 | 8 a0 0,50
3 [~ 10 10,0 0,79
4 |[] 12 12,0 1,13
s | 14 140 1,54
6 |[] 16 16,0 2,01
7 | 20 20,0 3,14
g |[] 25 25,0 491
g |[] 32 32,0 8,04
10 | [] 40 40,0 12,57

Cancelar

Ayuda

Figura 54. Configuracion de acero transversal

(ARSAP, 2024)
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En disposicion de armaduras especificamos el armado por viga para el acero longitudinal y
anclamos

&% Disposicién de armaduras - ACI 318M-19 *
General  Arm. inferior  Arm. superior Arm. transversal Arm. secundaria Formas I
Armaduras —
) Por trama
Ayuda
Standard ~
Separacién de barras deseada (cm) Guardiar coma...
[ Emin =
Emanx
Barras rectas
Para las armaduras
Longitud maxima: longitudinales de torsién
Didmetro minimo: Todo con estribos
(O Auto @ si
Longitud medular:
[ uniones de las capas
Barras dobladas
[IDoblads de las armaduras inferiores longitud de andaje | 0,80 |m
[Jooblado de las armaduras superiores Separacién entre los doblados
M. doblados en plano intermedio ™
Angulo de doblade  [60,0 |peg @ Partrdelapove 0,04 |m
[ armaduras simétricas
Considerar en la medicdn las tablas de las secciones en T
I Descuidar la comprobacién de la forma de armaduras al comprobar s viga
Andaje
Figura 55. Disposicion de armaduras
(ARSAP, 2024)
E Anclaje de la armadura de tramo d

Considerar la longitud del ganche en la longitud de andaje
Argollas de andaje en log et g

==l ‘=
Arm. inferior
Apoyo extremo (izquierdo): Auto ~
Apoyo extremo (derecho): Auto ~
Apoyo intermedio {izquierdo): Auto i
Apoyo intermedio {derecha): Auto o
m T 1T — —
2 ® 1 [ 1 I
Automatico Cruzado Mo cruzado Cortado Barras de cajon
Cancelar

Figura 56. Configuracion de anclajes

(ARSAP, 2024)
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Establecemos la tabla de parametros para el acero inferior

& Disposicidn de armaduras - ACI 318M-19 X
General Arm. inferior  arm, superior  Arm, transversal Arm, secundaria  Formas
Cancelar
n
n H e 7d 1 Ayuda
v e oldz
L B Standard v
GUEFdEr COm...
Mimero de capas N -
O auto Mmax = |2 o £
Bolbla
M Nmax| ParaH <=..(cm)
1 25,0
2 -
Dioz|d?
s sld]
Nmin| Paral>..{m)
I ; ; n
ves

Capas incompletas admisibles

In\rErﬁr las capas 1y 2

Figura 57. Configuracion del acero inferior

(ARSAP, 2024)

Le damos la misma configuracion al acero superior activando la casilla

& Disposicion de armaduras - ACI 318M-19 X

General Arm, inferior Arm. superior  Arm, transversal Arm. secundaria  Formas

. e o dl Cancelar
oo d?
H Ayuda
H SOy n Yl
L v
B Standard
Como &l armado inferior Guardar como...
Mimero de capas N .
Auto Elminar

a

Tabla de parémetros

N |Hma:| ParaH <= ... [cm) |

v el
HE

| N minl Paral > .. (m) |

Figura 58. Configuracion del acero superior

(ARSAP, 2024)
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Volvemos a disposicion de armadura a configurar el acero transversal (estribos)

& Disposicion de armaduras - ACI 318M-19 X
General Arm. inferior  Arm, superior  Arm. transversal  Arm, secundaria  Formas
Alzado ;
— = Tipo de disposididn Cancelar
rmaduras de los apoyos
T rrem ® Ajustado al envalvente =
yuda
C lgad .
ZEE EiEiE mm_ O Separacion constante por o
segmentos:
Standard ~
Guardar como...
Elminar

Separaciones disponibles {m)

Posicidn de los estribos extremos

LTI
e e

,_
Oex<= (O Lista: 0

(@) Multiples de separaciones:

Secddn

Auto

Estribos abiertos
[JParz Iz seccidn en T
[[JPara la seccién rectangular

Wi
I

Didmetro n.® 1: Auto

i

[oigmetro n.® 2: Auto

Figura 59. Configuracion de amarrado de estribos

(ARSAP, 2024)

& Disposicion de armaduras - ACI 318M-19 x
General Arm. inferior  Arm. superior  Arm. transversal Arm. secundaria  Formas =
Armadura de montaje _
. Cancel
[Jconsidarar en los calculos ancelar
Didmetro Ayuda
(]
@d: - Prlulungar las barras
|’—: para | Slaracard =
—
Tipo de espera Guardar coma...
Eliminar

(O 1gual al de las barras principales

Armado arriba del apoyo
(O Ala cara del apoyo

(®) Continua en I longitud del ap
— —=

Armaduras someras
Didmetro == 10

Con estribos

Condiciones de aplicacidn
h ()

Andaje de la armadura principal

Proteccidn de los ganchos
contra el empuje al vacio

Tipos de acero

Armaduras de cosido

Figura 60

(ARSAP, 2024)
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En las siguientes figuras se presentan los diagramas de momentos de disefio

Eslructuﬁla Viga - vista I Viga - diagramas I\u’lga -amaduras  Viga - nota de céleulo
(= m ' ! ' e
. I T
D e | T Tl
: L L
4 IR W I
) /_I_M
. \I\\I// 9
Estructura  Viga -vista Viga -diagramas  Viga - amaduras  Viga - nota de caleulo
;a - 1 i 1 1 i
- a A
- e A e, A
; EERSRe S g T | ]
; ARRERARANARE e | -
. e T S L
. A || U
N s NI
20 \ \.. -

Figura 61. Diagrama de momentos

(ARSAP, 2024)

Representacion de la viga con cuantia de acero

I Viga - amaduras !V|ga -nota de célculo

Figura 62. Armado real y armadura tedrica

(ARSAP, 2024)
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Anexo 2: Columnas
Columnas-Piso 1

Una vez identificadas

combinaciones manuales quedandonos de este modo

las columnas mas solicitadas continuamos creando

Casos simples
Combinaciones manuales

Modo de agrupar
Segdn el nivel

ninguna planta
Segln la geometria
Cadena de pilares

4m Columnas - Parametros de elementos de hormigén armade

Crear plantas para elementos no asignados a

X

Mostrar siempre esta ventana
[ calcular automaticaments

N Tipo Nombre
] 4 ELU COMB1
k] 5 ELU COMB2
i [ ELU coMBs
] 7 ELU COMB7

v

=

/

Figura 63. Creacidon de combinaciones manuales

(ARSAP, 2024)
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Modelos de pandeo

Modelo de pandeo

Direccién ¥ Direcdén Z T
|:| Inactivo Inactivo
Estructura Estructura Ayuda
(® Intraslacional Intrasladonal
(O Traslacional X Traslacional
Luy= luz= | 3,00 m
Uy " GUErdar comi...
ky= ko= 0000
y 2 1,0000 Fimi
Figura 64. Configuracion de pandeo en eje “Y”y “Z”

(ARSAP, 2024)

ﬂ Pardmetros de |a planta

Cota de nivel

o

Aceptar
Accion continua de la carga: I:I {meses) Cancelar
0,2 COLLMNA ~
Tipo de ambiente FO ~ _ Guardar com
Condidiones de resistenda al fuego IBC 2008 Eliminar
Duracién : |0 ¥ h)
. -
Figura 65. Configuracion de pardmetros en planta
(ARSAP, 2024)
I Opciones de calculo - ACI 318M-1%  Regulacion - ACI 318-14/19 X
General Hormigén  Arm. longitudinales  Arm. transversales
Grada de optimizacién del armado Recubrimiento (cm)
Alto > (®) Armadura transversal Cancelar
Tolerancia de los (O) Armadura longitudinal p—s
calculos: 1,00 (O Eje de la arm. longitudinal &
w
Avanzado...
Guardar como...
Dimensionamiento para la flexidn simple
O P p -
Direccdn My

Direccidn Mz

Figura 66. Regulacion de opciones de cdlculo-General

(ARSAP, 2024)
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De la misma manera que las vigas especificamos la resistencia del horigdn a utilizar, en

este caso hemos considerado uno de 240Kg/cm2

I Opciones de cdleulo - ACI318M-1%  Regulacién - ACI 318-14/19 *
General Hormigdn  Arm, longitudinales  Arm. transversales
_ '
Cancelar
Mombre: | fc=240 kgfom2 w
Ayuda
Resistencia caracteristica: kafjom2 £
Peso especfico : kG/m3 ~
Didmetro del agregado: mm Guardar como...
Elminar
Hormigdn ligero [
Coeficiente de reduccién &, = | 0,7500
Tipo de granulado: | silicato ~
Figura 67. Regulacion de opciones de cdlculo-Hormigon
(ARSAP, 2024)
Continuamos escogiendo la varilla para el acero longitudinal
I Opciones de calculo - ACI 318M-19; Regulacian - ACI 318-14/19 X
General Hormigén Arm. longitudinales  Arm, transversales
Tipo de acera:
ehe | Cancelar
Resistencia caracteristica: (kaffcn COLLMVAS TORR ~
Guardar como. ..
@ | Nombre | d(mm) | A(cm2) Eliminar
1 ][] 6 5,0 0,28
2 | [ 8 8,0 0,50
3 | O 10 10,0 0,79
4 2 12 12,0 1,13
5 [[] 14 14,0 1,54
& | 16 16,0 2,01
7 | 20 20,0 3,14
g | 25 250 491
a [ 32 32,0 8,04
10 (] 40 40,0 12,57

Figura 68. Regulacion de opciones de cdlculo-Armado longitudinal

(ARSAP, 2024)
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I Opcienes de calcule - ACI 318M-19;  Regulacion - ACI 318-14/19
Arm. transversales

General Hormigdn  Arm. longitudinales

Tipo de acero:

ehe |

Resistencia caracteristica: 4078,86 | (kaffon

Cancelar
Ayuda

COLUMNAS_TORR ~

m| Mombre | dimm) | A(ecm2) Elimiar
1 | ] [ .0 0,28
2 | 3 2.0 0,50
3 | 10 10,0 0,79
4 | 12 12,0 1,13
s |[] 14 140 1,54
8 |[] 18 18,0 2,01
7 | 20 20,0 3,14
g | 25 25,0 491
3 | 32 32,0 8,04
10 |[] 40 40,0 12,57
e —
Figura 69. Regulacion de opciones de cdlculo-Armado transversal
(ARSAP, 2024)
I Disposicion de armaduras - ACI 318M-19 *
Barras longitudinales Barras transversales Esperas  Formas
) oK
Barras de esquina
Didmetro: 12 @ * @ Cancelar
* * 7
Mumero minimo de barras en un mecd
conjunto + *
1 ~ & + &

Barras intermedias [ Todas con estribos

Diametros iguales Disposicién de barras (m)

Digmetro: | 12 el Limites separ.
Nimero minimo de barras en un
conjunto
1 v
nh Nimero de barras
Barras de construccidn — 2 -
Generar armaduras de o =
construccidn nh 4 =
Didmetro como para las
intermedias
Didmetro: | Auto
Con estribos Restablecer

COLUMNAS_TORR ~

Hliminar

Figura 70. Disposicion de armaduras-Barras longitudinales

(ARSAP, 2024)
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Configuramos el acero transversal

I Disposicidn de armaduras - ACI 318M-19

Barras transversales

Barras longitudinales
Alzado (m)

Diametro: 10+

el <=
x¥l<=
v2m
X3 »=

Restablecer

:IEIZ (®) Estribos - nivel placa

:|E|: () Estribos - nivel viga

Esperas

Formas
Seccidn

C]
O

i
L.
1]

QK
Cancelar

Ayuda

COLLMNAS. TORR

Figura 71. Disposicion de armaduras-Barras transversales

(ARSAP, 2024)

Barras longitudinales  Barras transversales

{_\‘I

Didmetro: |12 s
"

[Jcon estribos

—

Unidn a la columna superior
O Activado
(@ Auto
O Desactivado Esperas
Doblado de barras

() Activado
O auto
Idv (®) Desactivado

1. 0,00

|

I Disposicién de armaduras - ACI 318M-19

Esperas  Formas

Barras principales
Barras de ©

onstruccidn

Restablecer

QK
Cancelar

Ayuda

COLLMNAS. TORR ~

GuArdar como

Figura 72. Disposicion de armaduras-Esperas

(ARSAP, 2024)
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Anexo 3: Losas

Figura 73. Modelo estructural con losas

(ARSAP, 2024)

o
(D)
TN
At oo
il =% o Y IE T e .
BT N3 4 ey
T I S
. A ! | eyl P VT ) S
"\_ > }
T ., ;
1

- T
| _Planta 4__,'

[ 3] - oy ¢
k. Planta 3

TN T TN Ty

Figura 74. Aislado de lasas

(ARSAP, 2024)
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CTDY W ——r
(2) (3) @) ¢

e\
- N j_)

Figura 75. Momentos generados por losas

(ARSAP, 2024)

A Planta3 )

;"J\ Planta 2 )

Planta 1

! 057 0.73

Figura 76. Momentos generados-Losa P1

(ARSAP, 2024)
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& Opciones de calcule - ACI 318M-19; Regulacion - CTE DB-5E:2006 *

General Hormigén Barras de armadura  Mallas electrosoldadas  Arm. de punz * | *

Recubrments (am)

;ﬁ o2 Cancelar
fe—] - Ayuda
A
cl | 2,0 c2 20 Guardar coma. ..
Eliminar
Célculo de flechas Resistenda al fuego
Carregir - modificar la armadura Estimataria
1,00
Figura 77. Regulacion de opciones de cdlculo-General
(ARSAP, 2024)
&% Opciones de célculo - ACI 318M-18;  Regulacién - CTE DB-SE:2006 ot

General Hormigdn  Barras de armadura  Mallas electrosoldadas  Arm. de punz * | *

Espaiio
Cancelar
f'c=240 kgfcm2
— Ayuda
239,63
2400,00 ¥
20.3 Guardar como...
Eliminar

Hormigén ligera [

Coefidente de reduccén = 1,0000

Tipo de granulado: | silicato ~

Figura 78. Regulacion de opciones de cdlculo-Hormigon

(ARSAP, 2024)
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&= Opciones de calculo - ACI 318M-19;  Regulacion - CTE DB-5E:2006 H

General Hormigén Barras de armadura  Mallas electrosoldadas = Arm. de punz * | *

astm metric | Cancelar

Resistenda caracteristica: 5098,58 | (kaffm LOSAS ~

Tipo de acero:

M| Mombre | d(mm) | A(cm2) Eliminar
1 ] 6 6,0 0,28
2 [~ 8 8,0 0,50
3 |1 10 10,0 0,79
4 | ] 12 12,0 1,13
5 | 14 14,0 1,54
8 [ ] 16 16,0 2,01
7 [ ] 20 20,0 3,14
s | [] 25 25,0 491
g [] 32 32,0 8,04
10 40 40,0 12,57
Figura 80. Regulacion de opciones de cdlculo-Barras de armadura
(ARSAP, 2024)
&% Opciones de calculo - ACI 318M-13: Regulacién - CTE DB-SE:2006 >

Barras de armadura  Mallas electrosoldadas = Arm. de punzonamiento J1[P

astm metric | Cancelar

Resistenda caracteristica: 4073,86 L0545 “

Tipo de acero:

- Efimwinar
Diamefro : i

Tipo de barras

(®) barras normales a la losa

(C) barras oblicuas -
(_)barras dobladas

4
!ﬂ

Figura 79. Regulacidn de opciones de cdlculo-Armado de punzonamiento

(ARSAP, 2024)
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E Disposicion de armaduras - ACI 318M-19

General barras  mallas electrosoldadas  Armaduras secundarias  Formas

Armadura
Diametro
Direccign ¥
Direccign
Separacian {cm)
[ Direccdn ¥
[oirecdsn Y 10,0

Separaciones disponibles (om)

() Miltiples de separaciones: 1,0 (®)Lista:

Separacion de armaduras preferida

Direccidn X
Maximo om Minimo
Direccidn Y

Maximo an Minima

10,0 15,0 20,0 25,0

[0 ] an
[0 ] o

General  barras mallas electrosoldadas  Armaduras secundarias  Formas
Modo de armar Armadura I OK
() Mallas electrosoldadas (®) Por panel Cancelar
() Mallas electrosoldadas + barras ) Par pletina
Ayuda
@ Barras
Barras rectas LOSAS
Longitud maximal: m GLSrdar Coma...
Diametro minimal: mm e
0,01
Armaduras inferiores v superiores idénticas
Figura 81. Disposicion de armaduras-General
(ARSAP, 2024)
ﬂ Disposicion de armaduras - ACI 318M-19 X

Cancelar

Ayuda

LOSAS ~

Guardar come. ..

Figura 82. Disposicion de armaduras-Barras

(ARSAP, 2024)
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ﬂ Disposicién de armaduras - ACl 318M-19

General barras Mallas electrosoldadas  Armaduras secundarias  Formas

Divisian horizontal de las mallas Division vertical de las mallas
longitud tedrica longitud tedrica i
Ous Oy My B Oy Oy A }
Muz Mz 3 Mz Mz O3 o
t
4/ 1 WE' 1
Reutiizar los recortes 2 paneles diferentes admisibles
1,00 Huecos
0,50 v M |

Posicion de los paneles

L
(®) Seqin la direcddn ¥ | H
(O Seqiin la direcddn ¥ M Apicar paral <= | 0,15 |m

Modo de armado

(G|
T

LO5AS v

Cancelar

Ayuda

Guardar comp. ..

Figura 83. Disposicion de armaduras-Mallas electrosoldadas

(ARSAP, 2024)

E Disposicién de armaduras - ACI 318M-19

Gereral barras  mallas electrosoldadas  Armaduras secundarias  Formas

Armadura de los angulos de los huecos

o|lo|o

Didmetro de la barra: Auto

Mamero de barras: 2 =

[ Longitud del inserto: I=

.ol
Huecos no tomados en cuenta: | <= m

[] Aarmadura del apoyo lineal {viga)

€ et d 10

L—': e | 0,10 m

Cancelar

Ayuda

LOSAS ~

Guardar coma. ..

Figura 84. Disposicion de armaduras-Armadura secundaria

(ARSAP, 2024)
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ﬂ Disposicién de armaduras - ACI 318M-19 =

General barras mallas electrosoldadas  Armaduras secundarias  Formas

_
Paraprincpal ]

Barra repartida Cancelar
Ayuda
LOSAS i
Elminar
Gancho izquierdo
Y o 50.0 (Deq)
I ~
B Gancho derecho
90.0 (Deag)

Ganchos sdlo si es necesario

Aumento de |la longitud basica de los ganchos

L == *d (barras longitudinales)

L == 0,0 {cm) [JL == | 0,00 *d (barras transversales)

Figura 85. Disposicion de armaduras-Formas

(ARSAP, 2024)

Calculos

Mimero de elementos: 1
Opdones
[ ] Generar dibujos para los elementos caloulades

[ ] Guardar el armado existente sin modificaciones

Calcular Cerrar

Figura 86. Corrida del programa

(ARSAP, 2024)
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Figura 88. Vista en planta de losa

(ARSAP, 2024)

rmaaura HEM3MIENTas L OMpIEMEnTos VENTE
p 47 Losas - resultados reales |v | ‘ ’
i A Modelo

5 Resultados
T Dimensionamiento de acero
| El Dimensicnamiento de madera
) &z Diseno de hormigon armado
4 | osas - amadura tedrica

JE7 Losas - resultados reales
47 Losas - punzonamiento

Barras - amadura tedrica
& Amadura real
#F Hemamientas

Figura 87. Pestafia para obtener el armado real

(ARSAP, 2024)
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