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“DISENO ESTRUCTURAL DE UN CENTRO GERONTOLOGICO

RESIDENCIAL DE DOS PLANTAS CON CUBIERTA VERDE ACCESIBLE
EN EL CANTON SALINAS, PROVINCIA DE SANTA ELENA”

Autores: Daniela Betsabeth Salinas Flores
Christian Carvajal Ramos

Tutor: Ing. Ratl Andrés Villao Vera, MSc.

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion realizo un disefio estructural de hormigén armado
de un Centro Gerontoldgico residencial. Tendra 2 plantas, una altura de entrepiso de
3m y una cubierta verde accesible. Para el disefo se utiliz6 Excel, AUTOCAD,
REVIT e ETABS, los cuales nos permitieron modelar y analizar los elementos
estructurales, cumpliendo, asi como las normas ACI 318-19, NEC-SE-HM, NEC-

SE-CS, NEC-SE-. El disefio final nos indica que cumple con las normas.

PALABRAS CLAVE: Disero estructural — hormigon armado- cubierta verde
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“STRUCTURAL DESIGN OF A TWO-STOREY RESIDENTIAL
GERONTOLOGICAL CENTER WITH ACCESSIBLE GREEN ROOF IN
THE SALINAS CANTON, PROVINCE OF SANTA ELENA"”

Autores: Daniela Betsabeth Salinas Flores
Christian Carvajal Ramos

Tutor: Ing. Ratl Andrés Villao Vera, MSc.

ABSTRACT

The present titling work carried out a structural design of reinforced concrete of a
residential Gerontological Center. It will have 2 floors, a mezzanine height of 3m
and an accessible green roof. Excel, AUTOCAD, REVIT and ETABS were used for
the design, which allowed us to model and analyze the structural elements,
complying with ACI 318-19, NEC-SE-HM, NEC-SE-CS, NEC-SE standards-. The

final design tells us that it complies with the standards.

KEYWORDS: Structural design — reinforced concrete — green roof
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Ecuador tiene un alto riesgo de desastres tales como sismos, tsunamis,
inundaciones y erupciones volcéanicas, debido a que se encuentra en el limite de
subduccion de placas del Pacifico, por esta razén, con frecuencia pueden ocurrir
sismos por el choque de placas tectonicas contra el continente, produciendo
tsunamis posteriores, los mismos que han ocasionada grandes dafios en el pasado
(Vivienda 2019). Debido a esto, se busca que las obras civiles cumplan los

requisitos dictados por la NEC.

De acuerdo con (Rivers 2011) nos indica que una gran parte de la
resistencia del edificio a fuerzas laterales estd dada por su planta bésica de
distribucion, todo esto implica que tenga una buena forma, simetria y distribucion,
debido a que la etapa conceptual del Disefo Estructural contribuye de manera més
significativa para el comportamiento 6ptimo de la estructura que la determinacion

exacta de la fuerza especificados por los reglamentos.

Segin (Karla Gaibor Goémez 2018) considera también que
psicologicamente hablando esta demostrado segiin estudios que vivir dentro de
espacios desorganizados, recargados, mal distribuidos y la falta de privacidad,
afecta en el desarrollo personal de quienes lo habitan, llevandolos a un estado de
frustracion por que esto no se convierte en un tema netamente de disefio si no

también del buen vivir.

No obstante, con nuestro proyecto evaluaremos las respectivas
distribuciones que debe tener un Centro Gerontologico residencial, para que los
adultos mayores puedan disfrutar de las instalaciones y cada uno de los diferentes

espacios.



Otro de los temas que abarcaremos es sobre la importancia de areas verdes
como un sistema sostenible. Tal como (Monroy 2014) afirma que la construccion,
ademads de ser indispensable para el desarrollo de la sociedad, es también uno de
los principales responsables de residuos, contaminacion, transformacion del
entorno y uso inadecuado de recursos naturales (energia, agua, etc.). Cada uno de

los edificios y casa que habitamos produce una huella ecologica sobre el planeta.

Lo techos verdes, reducen el calor del edificio, lo cual respalda la idea de
que los techos verdes tienen un rendimiento térmico muy adecuado para regiones

tropicales. (Yuliani, Hardiman et al. 2021)

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El disefio estructural es fundamental para determinar la seguridad
estructural de cualquier construccion. La seguridad es una de las claves y teniendo

en cuenta ese aspecto se podra avanzar en proyecto integral y viable para construir.

En nuestro pais ECUADOR son muy comunes los terremotos, sismos y
como consecuencia tenemos edificaciones destruidas. Por lo tanto, es necesario
construir cumpliendo las normativas estipuladas en nuestro pais para evitar

pérdidas econdmicas y vidas.

Los techos verdes son azoteas o cubiertas vegetales instalados en los techos
y en las superficies elevadas de los edificios. El crecimiento de las zonas urbanas,
tal como es el caso de nuestra Provincia de Santa Elena, tiene distintas
consecuencias a nivel ambiental y una de esas es el cambio de uso de suelos al
desplazar las areas verde urbanas por edificaciones teniendo como consecuencia
contaminacion del aire, destruccion del habitad de animales, afectacion a la salud de

los habitantes.



Los Centros gerontologicos residenciales son servicios de acogida para la
atencion y cuidados ofrecidos a personas adultas mayores de 65 afios 0 mas que
requieren de proteccion especial en forma temporal o definitiva, que no pueden ser
atendidos por sus familiares; personas adultas mayores que carezcan de un lugar
donde residir de forma permanente, que se encuentran en situaciéon de abandono,
falta de referentes familiares, pobreza y pobreza extrema, en condiciones de alto

riesgo y que manifiesten su voluntad de ingresar.

En nuestra provincia de Santa Elena los adultos mayores necesitan tener un

lugar con todos los servicios adecuados y tener una vejez digna.

1.2 ANTEDECENTES

En el &mbito internacional la investigacion de (Christian 2021) denominada
“Disefio estructural en concreto armado de un edificio multifamiliar de 7 niveles
ubicado en el distrito de Miraflores”, tuvo como objetivo de analizar y disefiar
estructuralmente los elementos de concreto armado en un edifico de 7 pisos, el cual
es un edifico multifamiliar ubicado en Miraflores. El edificio se estructura para que
los muros de concreto armado absorban gran porcentaje de fuerzas cortantes
producidas durante un evento sismico severo. No obstante, también de tener un
buen control de desplazamientos horizontales; y asi, disminuir dafios tanto en la
estructura como en tabiques y/o mamparas; para ello, se doto al edificio de gran

densidad de muros de corte en ambas direcciones.

Luego de haber realizado el analisis y haber obtenido las cortantes
absorbidas por los muros, segun la norma sismorresistente vigente, esta

estructuracion clasifica como muros estructurales para ambas direcciones. Se usé



cimentaciones superficiales, debido a la capacidad portante del suelo (4kg/cm?2).
Se concluy6 que las dimensiones obtenidas por predimensionamiento cumplieron
los requisitos de demanda ltima y también en servicio; sin embargo, fue necesario
aumentar el peralte de las vigas del eje 9, pues al estar entre placas y tener poca luz

absorbieron altos esfuerzos de cortante.

También queremos destacar la investigacion de (Toro 2018) “Disefio
estructural y arquitectonico de edificios sostenibles con tecnologias de
optimizacion de recursos naturales” tuvo como objetivo realizar el disefio
estructural y arquitectonico de un edificio sostenible que utilice estrategias y
tecnologias de optimizacidon de recurso naturales, el cual incorpora un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias, para ser utilizados en riego, en red de incendios
y en usos sanitarios. El edificio también contd con el aprovechamiento de la luz
solar por medio de paneles instalados en puntos estratégicos que complementaran,
y hasta suplirdn en determinando momento el requerimiento de fluido eléctrico
demandado por la edificacion, ademas de contar con cubierta vegetal, la cual tiene
un aporte térmico para la estructura, permitiendo asi que las temperaturas internas

en la estructura disminuyan.

Por lo cual determinaron que es preciso tener en cuenta las derivas y las
fuerzas actuantes del sismo a la hora de dimensionar la estructura y mas cuando la
estructura se encuentra en una zona de riesgo, ademas de que las dimensiones de las
secciones de un disefo estructural aumentan considerablemente cuando se tienen en
cuenta las derivas y las fuerzas sismicas, también se debe tener en cuenta la
calificacion sismica de la zona en la que se encuentra la estructura, ya que, en
general, mientras mas riesgo sismico exista, mayores deberan ser las secciones de

la estructura.

Aplico estrategias de sostenibilidad el cual generd un ahorro considerable
de los recursos ambientales y los recursos econémicos siendo la mejor manera de

llevar a cabo la construccion y ocupacion de un espacio en cualquier entorno.



En el ambito nacional tenemos la investigacion de (Acosta Calderon
Samantha 2021) “Disefio estructural de una iglesia ubicada en la Garzota,
Guayaquil, el cual tenia como objetivo disefiar elementos estructurales segun las
especificaciones NEC 2015 y ACI-318 para elementos de hormigén armado y
AISC para elementos de acero estructural, realizar un modelado arquitectonico y
estructural con la metodologia BIM. Donde concluyeron que los elementos de
hormigébn armado se han disefiado conforme a los requerimientos y
recomendaciones de la normativa Ecuatoriana de la Construccion el codigo

americano ACIL.

De igual manera los elementos de acero estructural disefiados conforme a
la normativa americana AISC. Ambas estructuras son sismicamente resistentes. El
modelado estructural lo realizaron en el software Tekla, para poder visualizar los

elementos estructurales que han sido disefiados.

Podemos resaltar también la tesis de (Monica 2017) denominado “Estudio
e implementacién de cubierta verde en el edificio de postgrado de la facultad de
Arquitectura y Urbanismos, Universidad de Guayaquil” El cual propone un disefio
funcional y estético causando gran impacto visual y a su vez un espacio de uso
frecuente y que este llegue a ser un modelo de inspiracion para la adopcion y
aplicacion de cubiertas verdes en el resto de los edificios de la universidad. El cual
nos presenta las ventajas de este que son; la disminucion de la contaminacion de
aire, la reduccion de calor en las zonas urbanas, la absorcion de particulas de polvo
y gases que se encuentran en el aire y anadiendo valor estético al edificio; entre
otras. El cual concluy6d que la cubierta verde colaborara con la reduccion de
consumo eléctrico, ayudaréd a crear un ambiente mas sano, la terraza del edificio
dejard de ser un simple espacio sin ningun uso y permitird mayor concentracion

dentro del edificio debido al aislante acustico.



En el ambito local destacaremos el proyecto de (Cucalén Suarez Walter
2022) “Analisis comparativo técnico- econdémico entre una estructura de hormigon
armado y una estructura metalica para la construccion de una edificacion de dos
pisos que funcionara como centro Gerontologico y centro de desarrollo infantil;
empleando la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC 2015, ACI 318-19 Y
AISC), en la comuna Manantial de Guangala Provincia de Santa Elena” en el cual
se pretende realizar proyectos topograficos, analisis de propiedades geotécnicas a
I m de profundidad, plano arquitectonicos y estructurales siguiendo las
Normativas NEC-SE-HM, ACI 318-19, AISC 360-16, AISC 341-10 y AISC-10.

Realizando comparaciones técnicas — econdmicas de la estructura.

Se realizaron los modelamientos de ambos sistemas en el software ETABS
siguiendo los lineamientos de la NEC-2015 que estipulan los chequeos de derivas,
torsiones e indice de estabilidad, las cuales cumplen con lo establecidos para ambas
estructuras en ambas direcciones X y Y. Donde concluyeron que para el disefio en
hormigoén armado se presentd una resistencia a la compresion F’c= 240 kg/cm2 y
una fluencia del acero Fy= 4200 kg/cm2, el disefio muestra una altura de entrepiso
de 2.5 m, con columnas y vigas que poseen una cuantia establecida por la norma
NEC -2015 que es del 1%. En la estructura metalica se concluy6 que es segura
puesto a que los estados limites de resistencia de los elementos estructurales y sus
respectivas conexiones se disefiaron utilizando el método de resolucion load and
Resistance Factor 295 Design (LRFD), como material de acero se us6 ASTM36

para perfileria metalica siendo esta la dptima.

El andlisis comparativo técnico de ambos sistemas estructurales en funcion
de las normativas NEC-2015, ACI 318-19 y AISC nos mostrd resultados
satisfactorios de cumplir los requerimientos de controles estructurales tales como
derivas, torsion, periodo e indice de estabilidad, dando por hecho que ambos

disefios estan aptos para construccion



1.3  HIPOTESIS

1.3.1 Hipdtesis General

Si se realiza el disefio estructural de un Centro Gerontologico residencial
de dos plantas con techo verde accesible en el Cantoén Salinas Provincia de Santa
Elena, se obtendra un disefio sismorresistente, asi como areas verdes tanto en

cubierta y en fachada para tener un ambiente mas sano.

1.3.2  Hipdtesis especificas

H.E.1: Los ensayos nos brindaran las propiedades geotécnicas del suelo el

cual nos permitira realizar un disefio sismo resistente.

H.E2: la distribucion de espacios, cortes y fachadas nos permitira brindar

confort a los adultos mayores.

H.E3: el disefio estructural nos permitira analizar que los elementos

cumplan con las disposiciones de la normativa correspondiente.

14 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Realizar el disefio estructural de un centro gerontologico residencial de dos
plantas con techo verde accesible en el canton Salinas Provincia de Santa Elena

aplicando las normas NEC-15 y ACI 318-19.



1.4.2 Objetivos Especificos

O.E1: Realizar estudios preliminares del proyecto, topografia y estudio de

suelos mediante calicata a 1 metro de profundidad para conocer las propiedades

geotécnicas del lugar.

0.E2: Disefiar la distribucion de espacios en el software Revit y posterior
modelamiento en AutoCAD para el proyecto arquitectonico del centro

gerontologico en el area levantada.

0.E3: Realizar el disefio estructural mediante el modelamiento en el
software Etabs y evaluar los elementos aporticados propios del disefio
Arquitectonico para que brinden la seguridad que se exige en la NEC-2015 y
ACI318-19.

1.5 ALCANCE

El siguiente trabajo de titulacion estd destinado a la poblacion de adultos
mayore que de acuerdo con la (social 2019) comprende a los que hayan cumplido
sesenta y cinco afios de edad, que no puedan ser atendidas por sus familiares o que
carezcan de un lugar donde residir de forma permanente por su condicion de
pobreza y vulnerabilidad, también se considera para el servicio a personas adultas
mayores, que se encuentren en situacion de calle, con doble vulnerabilidad de sus
derechos fundamentales ( derecho a una familia, derecho a una vivienda, a un

entorno libre de violencia, derecho a la salud; entre otros).

De acuerdo con el censo 2010 de poblacion y vivienda en el Ecuador,

tenemos los siguientes resultados



Figura 1

Poblacion de la provincia de Santa Elena
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Nota: Tomado de (INEC 2010)

Donde nos da un aproximado de 16.81 de adultos mayores en nuestra

provincia de Santa Elena.
1.6  Variables

1.6.1  Variables Dependientes:

) Analisis de un disefio estructural de un Centro Gerontologico residencial
de dos plantas con cubierta verde accesible, aplicando las normas ACI 318-19, NEC-

15.

1.6.2  Variables Independientes

° Disefio de un centro Gerontologico residencial con cubierta verde
accesible.
° Disefio estructural de hormigdén armado cumpliendo las disposiciones por

la NEC-15 y ACI 318-19 .



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Diseio estructural

Tal como menciona (O. 2018) el objetivo final del disefio estructural es
proveer una estructura segura y econdmica para satisfacer una necesidad
especifica. Por seguridad entendemos la capacidad resistente de la estructura para
servir sin fallas durante su vida util. Asi mismo nos menciona las etapas del diseno

estructural, que son las siguientes:

° Estructuracion
° Analisis
° Dimensionamiento

La estructuracién comprende la definicion de la forma, o tipo estructural,

incluyendo el material a usar.

El andlisis comprende la modelacion de la estructura y el calculo de

deformaciones y esfuerzos internos de sus elementos.

El dimensionamiento, comunmente llamado también “diseno” de los
elementos, requiere la consideracion del tipo de solicitacion (carga axial, flexion,
corte, torsion), del comportamiento del elemento frente a tal solicitacion, en lo que
obviamente incide el material a usar, y el nivel de seguridad que es razonable

adoptar (O. 2018)

La estructura es un componente esencial de la arquitectura, ya sea por
construir un simple refugio o cerrar grandes espacios donde se retnen centenares

de personas. Uno de los primeros tedricos de la Arquitectura, Marco Vitrubio
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(arquitecto romano de la época de Augusto) expresaba que toda obra debe contar
con tres aspectos fundamentales: En toda construccion hay que tener en cuenta su

solidez (firmitas), su utilidad (utilitas) y su belleza (venustas). (Diez 2007)

Figura 2

Teoria de la arquitectura de Marco Vitrubio Polion

MARCO INSTITUCIONAL
SOCIO-POLITICO

CULTURA

ECONOMIA

ESTRUCTURA TECNOLOGICA
SOLIDEZ

Constructivo - Tecnolégico

ESTRUCTURA ESPACIAL ESTRUCTURA FIGURATIVA
UTILIDAD BELLEZA

Contexto social - Funcional Estética - Imagen

Nota: Tomado de (Diez 2007)

2.2 SISMICIDAD

2.2.1 Peligro sismico en Ecuador

En Ecuador se han producido terremotos de gran magnitud que han
provocado dafios considerables a la poblacion e infraestructura del pais. Se estima
que las victimas superan las 65000 desde la llegada de los espafioles. El tltimo
terremoto grande se registro el 16 de abril de 2016, de magnitud Mw 7.8, y afectd

fundamentalmente a la provincia de Manabi y el sur de la provincia de Esmeraldas.
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Estos eventos llegan a ser mas catastroficos por la calidad de construcciones, son
estas que fracasan al momento del terremoto las causantes de la catastrofe, no el
terremoto en si mismo, los terremotos sacan a la luz las condiciones de

vulnerabilidad que ya existian antes del evento natural. (Nacional 2022)

El mapa presenta los valores de aceleraciones para un periodo de retorno
promedio de 475 afios, o una probabilidad del 50% de ser excedida al menos una
vez en los proximos 50 afios. Se presentan los valores medios de la distribucion
de aceleraciones resultando la exploracion del arbol 16gico del modelo de fuente
y el arbol 16gico del movimiento del suelo (GMPEs: ecuaciones de prediccion del

movimiento del suelo). La aceleracion del movimiento del suelo estd en unidad de

gravedad (g). (Nacional 2022)

Figura 3

Aceleraciones para un periodo de retorno promedio de 475 arios

Peligro Sismico [Tr=475 afios]

81°0 80°0 79°0 78°0 77°0 76° 0 75°0

N
N

2
2

s
Foia’ . 9 /@IG-EPN

®
E Peligro Sismico B
d PGA Tr=475 afios
I 005-0.10

1011-020

S

021-030 L
031-040
041-050
051-060

[ 061-0.66

I Cabecera cantonal

T T
78°0 77°0 76° 0 75°0

S
S

5
5

Nota: Tomado de (Nacional 2022)
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2.2.2 Cortante basal

La (NEC 2015) nos indica que el cortante basal de disefio V, a nivel de cargas
ultimas, aplicado a una direccion especificada, se determinard mediante las

expresiones:

_ 15(Tg)
ROpDg

Donde

Sa (Ta): Espectro de disefio en aceleracion

O, y Ok: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
I: Coeficiente de importancia

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

V: Cortante basal total de disefio

W: Carga sismica reactiva

Ta: Periodo de vibracion

2.2.3 Factor de importancia

La (NEC 2015) sefiala que el proposito del factor I es incrementar la demanda
sismica de disefio para estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacién o de
importancia deben permanecer operativas o sufrir menores dafios durante y después
de la ocurrencia del sismo de disefio. La estructura para construirse se clasificara en

una de las categorias que se establecen en la siguiente tabla:
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Tabla 1

Factores de importancia de acuerdo con el uso de la estructura.

Categoria

Tipo de uso, destino o importancia

Coef. 1

Edificacio
nes

esenciales

Estructura
S de
ocupacion

especial

Otras

estructuras

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de
emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de
policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que
atienden emergencias. Torres de control aéreo,
estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencia.
Estructuras que albergan equipos de generacion
y distribucion eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para deposito de agua u

otras substancias contra incendios.

Estructuras que albergan depdsitos tdxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias

peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de
educacion o deportivos que albergan mas de

trescientas personas.

Todas las estructuras albergan mas de cinco mil
personas. Edificios publicos que requieren

operar continuamente.

Todas las estructuras de edificacion y otras que
no se clasifican dentro de las categorias

anteriores.

1.5

1.3

1.0

Nota: Coeficientes del uso de la estructura tomados de la norma NEC-SE-DS (NEC

2015)
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La (NEC 2015) nos indica que el disefio de las estructuras con factor de
importancia 1.0 cumplira con todos los requisitos establecidos. Para aquellas
estructuras con factor de importancia superior a 1.0, deberan cumplir ademas con

los requisitos estipulados en la seccion 4.3

2.2.4 Espectro de disefo

De acuerdo con la norma (NEC 2015) el espectro de disefio puede
representarse mediante un espectro de respuesta basado en las condiciones
geologicas, tectonicas, sismologicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio de

emplazamiento de la estructura.

Figura 4

Espectro de disernio
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Nota: Tomado de la norma (NEC 2015)
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n: Razon entre la aceleracion espectral Sa (T= 0.1 s) y el PGA para el periodo de

retorno seleccionado.

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

roca, considerando los efectos de sitio.

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

efectos del sitio.

Fs: Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal
de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y
contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del

suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

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

estructura.
T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

To: Periodo de limite de vibracion en el espectro sismico elasticos de aceleraciones

que representa el sismo de disefio.

Tc: Periodo de limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio

Z: Aceleracion méaxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad g.

De acuerdo con la norma (NEC 2015) dicho espectro, que obedece a una

fraccion de amortiguamiento respecto al critico de 5%, se obtiene mediante las

16



siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracién estructural T

pertenecientes a 2 rangos:

Se=1NZF, para0 =T =T,

r

T,
S, = nZFa<?C> paraT > T,

Donde:

r: Factor usado en el espectro de disefio elasticos, cuyos valores dependen de la

ubicacion geografica del proyecto.
r= 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E.
r= 1.5 para tipo de suelo E.

Los limites para el periodo de vibracion TC y TL este ultimo a ser utilizado
para la definicion de espectro de respuesta en desplazamientos definido en la

seccion 3.3.2 se obtienen de las siguientes expresiones:

Fq
To =055y
T, = 2.4 F,

Tc: Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones

que representan el sismo de disefio

Tl: Es el periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de espectro de

respuesta en desplazamiento.
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2.2.5 Relacion de amplificacion espectral

Asi mismo, la normas (NEC 2015) de los andlisis de las ordenadas de los
espectros de peligro uniforme en roca para un evento de excedencia en 50 afios,
que se consiguen a partir de los valores de aceleraciones espectrales
proporcionados por las curvas de peligro sismico y normalizdndolos para la
aceleracion maximo en el terreno Z, se definieron los valores de la relacion de
amplificacion espectral, | (Sa/Z, en roca), que varian dependiendo de la region del

Ecuador.

n= 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
n= 2.48: Provincias de la Sierra Esmeraldas y Galapagos.

n= 2.60: Provincias del Oriente.

a) Zonificacion sismica y factor de zona Z.

Norma (NEC 2015) sefiala que, para los edificios de uso normal, se usa el
valor de Z, que representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo

de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de gravedad.

El valor del factor de zona Z depende del sitio donde se construira la

estructura, de acuerdo con el mapa.
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Figura 5

Mapa de zonificacion sismica

Nota: Tomado de la norma (NEC 2015)

(NEC 2015) senala en la tabla 2 el mapa de zonificacion sismica para

disefio proviene del resultado del estudio de peligro sismico para un 10% de

excedencia en 50 afos, que incluye una saturacion a 0.5 g de los valores de

aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona V1.

Tabla 2

Valores de aceleracion sismica

Zona sismica | 1I III | \Y \% VI
Valor fator z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Alta
sismico

Nota: Tomado de la norma (NEC 2015)

b) Tipos de suelo para el disefio sismico.

La (NEC 2015) indica 6tipos de perfiles de suelo en la siguiente tabla 3.

19



Tabla 3

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcion Definicion
N=>50.0

A Perfil de roca competente Su> 100 KPa

B Perfil de roca de rigidez media 360 m/s > Vs > 180 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de

C velocidad de la onda de cortante, o 50>N=>15.0
perfiles de suelos muy densos o roca 100 kPa > Su > 50kPa
blanda, que cumplan con cualquiera de
los criterios
Perfiles de suelos rigidos que cumplan
con el criterio de velocidad de la onda

D cortante, o Vs < 180 m/s
Perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones
Perfil que cumpla el criterio de

. IP > 20

velocidad de la onda de cortante, o

E ! W >40%
Perfil que contiene un espesor total H Su < 50 kPa
mayor de 3m de arcillas blandas
Los perfiles de suelos tipo F requieren una evaluacion realizada
explicitamente en el sitio por un ingeniero geotecnias. Se
contemplan las siguientes subclases:
F1: Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la
excitacién sismica, tales como, suelos licuables, arcillas
sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2 Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba
o arcillas orgdnicas y muy organicas)

F F3: arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5m con indice de

plasticidad IP > 75)

F4: Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a
blanda (H > 30m)

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

F6: Rellenos colocados sin control ingenieril.
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Notas: Tomado de la norma (NEC 2015)

c) Coeficientes de perfiles de suelo Fa, Fd y Fs

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

Se muestran los valores del coeficiente Fa, que amplifica las ordenadas del espectro

de respuesta elastico de aceleraciones.

Tabla 4

Tipo de suelo y factores de sitio Fa.

ZONA SISMICA Y FACTOR Z

TIPO DE PERFIL
DEL SUELO | | 11 v \% VI
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 035 04 05
A 0.9 0.9 0.9 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 123 12 118
D 1.6 1.4 1.3 125 12 112
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1 085
F VEASE LA TABLA .....: CLASIFICACION DE LOS

PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION ----

Nota: Tomada de la norma (NEC 2015)

Fd: Desplazamientos para disefio en roca: La tabla 5 indica los valores del

coeficiente Fd que amplifica las ordenadas del espectro elastico de repuesta de

desplazamientos.
Tabla 5
Tipo de suelo y factores de sitio Fd.
ZONA SISMICA Y FACTOR Z
TIPO DE PERFIL
DEL SUELO | 1 11 v \% \%
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28
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E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F VEASE LA TABLA .....: CLASIFICACION DE LOS
PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION ----

Nota: Tomado de la norma (NEC 2015)

Fs: Comportamiento no lineal de los suelos: En la tabla 6 se muestran los valores
del coeficiente Fs, que toma en cuenta el comportamiento no lineal de los suelos, la
degradacion del periodo de sitio y el contenido de frecuencia de la excitacion

sismica junto con los desplazamientos relativos.

Tabla 6

Tipo de suelo y factores de comportamiento ineldstico del subsuelo Fs.

ZONA SISMICA Y FACTOR Z
TIPO DE PERFIL
DEL SUELO | I 1| v vV VI
FACTOR Z 0.15 025 03 035 04 0.5
A 0.75 075 075 075 075 075
B 0.75 0.75  0.75 0.75 075 0.5
C 0.85 0.94  1.02 1.06 111 1.23
D 1.02 1.06 111 119 128 14
E 1.5 1.6 1.7 18 19 2
F VEASE LA TABLA .....: CLASIFICACION DE LOS

PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION ----

Nota: Tomado de la norma (NEC 2015)

d) Definicion de factor R. La sefiala que el factor R permite una reduccion de
las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido siempre que las estructuras y
sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla previsible y con

adecuada ductilidad.



Tabla 7

Coeficiente R para sistemas duales

Sistemas Estructurales Ductiles

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas
descolgadas y con muros estructurales de hormigén armado o con
diagonales rigidizadores (sistemas duales).

Porticos especiales sismos resistentes de acero laminado en caliente, sea
con diagonales rigidizadores (excéntricas o concéntricas) 0 con muros
estructurales de hormigon armado.

Porticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en
caliente con diagonales rigidizadores (excéntricas o concéntricas).

Nota: Tomado de la norma (NEC 2015)

Tabla 8

Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles y otros sistemas

Sistemas Estructurales Ductiles

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda,
con muros estructurales de hormigon armado o con diagonales
rigidizadoras.

Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismos resistentes, de hormigén armado con vigas
descolgadas

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

Porticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en
caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigéon armado

Porticos especiales sismo resistentes de hormigdén armado con vigas banda.

Nota: Tomado de la Norma (NEC 2015)
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Tabla 9

Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada.

Portico resistente a momento

Hormigén Armado con secciones de dimension menor a la especificada en
la NEC-SE-HM, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 3
5 metros.

Hormigdn Armado con secciones de dimension menor a la especificada en

. s 2.
la NEC-SE-HM con armadura electrosoldada de alta resistencia >
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 25
pisos. '
Muros estructurales portantes
Mamposteria no reforzada, limitada a un piso 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos 3
Muros de hormigén armado, limitada a 4 pisos 3

Nota: Tomado de la norma (NEC 2015)

2.2.6 Periodo de vibracion T

La (NEC 2015) indica que el periodo de vibracioén aproximativo de la estructura T,

serd estimado a partir del método I que se describe a continuacion.
T = Cth%
Ct: coeficiente que depende del tipo de edificio

hq: Altura méxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura

en metros.



Tabla 10
Valores del coeficiente Ct y a

Tipo de estructura Ci o
Estructura de acero
Sin arriostramiento 0.072 0.8
Con arriostramiento 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigon armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para
otras estructuras basadas en muros y mamposteria 0.055 0.75

estructurales

Nota: Tomado de la Normas (NEC 2015)

2.2.7 Derivas de Piso

De acuerdo con la (NEC, Peligro sismico: Disefio Sismo resistente, 2015) las
derivas son el desplazamiento lateral relativo de un piso — en particular por la accion
de una fuerza horizontal — con respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos

ubicados en la misma linea vertical de la estructura.

La (NEC, Peligro sismico: Disefio Sismo resistente, 2015) indica en la tabla ---- que
la deriva méaxima para cualquier piso no excederd los limites de deriva inelastica
establecidos, en la que la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura

de piso:

Tabla 11

Valores de derivas maximas

Estructuras de: Ay maxima
Hormigo6n armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Nota: Tomado de la norma (NEC, Peligro sismico: Disernio Sismo resistente, 2015)

Limites de la deriva: la deriva maxima inelastica Ay, de cada piso debe calcularse

mediante:

AM: 0.75 RAE
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Ap: Deriva maxima inelastica.

Ag: Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefo

reducidas.

R: Factor de reduccion de resistencia.

2.2.8 Torsion

La (NEC, Peligro sismico: Disefio Sismo resistente, 2015) indica que el momento
torsional de disefio en un piso determinado debe calcularse como el momento
resultante de las excentricidades entre las cargas laterales de disefio en los pisos
superiores al piso considerado y los elementos resistentes a cargas laterales en el

piso.

Cuando existe irregularidad torsional (coeficiente de regularidad en planta), los
efectos deben ser considerados incrementando la torsion accidental en cada nivel

mediante un factor de amplificacion torsional Ax, calculado con la expresion:

2
Ax — ( Smax >

1.2 6pr0m
Donde:

Ax: Factor de amplificacion torsional

)

prom: Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la estructura en el

nivel x.

El factor de amplificacion torsional (Ax) no tendra que exceder de un valor= 3.0.
Para disefio, se considerara la carga mas severa para cada elemento que conforma

la estructura.
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2.2.9 Indice de estabilidad

La norma (NEC, Peligro sismico: Disefio Sismo resistente, 2015) sefiala que el
indice de estabilidad Qi, para el piso i y en la direccion bajo estudio, puede

calcularse por medio de la ecuacion:

Donde:

Q;: Indice de estabilidad del piso i, es la relaciéon entre el momento de segundo

orden y el momento de primer orden.

P;: Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la

sobrecarga por carga viva, del piso iy de todos los pisos localizados sobre el piso 1
A;: Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso
V;: Cortante sismico del piso i

h;: Altura del piso i considerado

Se debe cumplir Q1 < 0.30. Si es mayor que 0.30, la estructura es potencialmente

inestable y debe rigidizarse.

2.2.10Regularidad y configuracion estructural

La Norma (NEC 2015) sefala que para estructuras con muros estructurales de
hormigén armado o mamposteria estructural (con o= 1) se debe aplicar la siguiente

expresion:
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Awi

h.i ho\2
= 1+083 (74)
wi
a) Configuracién estructural. A continuaciéon, se muestran las
configuraciones no recomendadas y aquellas que se deben considerar al momento

de analizar la estructura.

b) Configuracion privilegiada. Disefiadores arquitectonicos y estructurales
procuran que la configuracion de la estructura sea simple y regular para lograr un

adecuado desempefio sismico

Tabla 12

Configuracion estructural en planta y en elevacion.

Configuracion en elevacion Qg1 =1 Configuracion en planta Qp; =1

La altura de

entrepiso y la

configuracion .
vertical de sistemas ]
aporticadas, es La configuracion en - r e i
constante en todos planta ideal en un AN
los niveles. Qe = 1 sistema  estructural .

es cuando el Centro
— — de Rigidez es
semejante al Centro A
de Masa. Op1 = 1 e




La dimension del muro — —
permanece constante a '
lo largo de su altura o . =]
varia de forma | 1]
proporcional. Q1 = 1 il B

Nota: Tomado de la norma (NEC, Peligro sismico: Disernio Sismo resistente, 2015)

c) Configuracion mas compleja. La (NEC, Peligro sismico: Disefio Sismo
resistente, 2015) sefiala que los cambios abruptos de rigidez y resistencia como los
indicados en la tabla 13, deben evitarse con el fin de impedir acumulacion de dafo
en algunos componentes en desmedro de la ductilidad global del sistema y por lo

tanto no se recomiendan.

Tabla 13

Configuracion estructural no recomendada.

Irregularidades en elevacion Irregularidad en planta

Ejes verticales discontinuos o
muros soportados por columnas.
La estructura se considera
irregular no recomendada cuando

existen desplazamientos en el Desplazamiento de los
alineamiento de  elementos is planos de accion de
verticales del sistema resistente, —l : elementos vertical. Una
dentro del mismo plano en el que 0o estructura se  considera
se encuentran, 'y  estos irregular no recomendada
desplazamientos son mayores cuando existen
que la dimension horizontal del discontinuidades en los ejes
elemento. verticales, tales como

desplazamientos del plano
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Piso débil- discontinuidad en la
resistencia. La estructura se
considera irregular no
recomendada cuando la
resistencia del piso es menor que
el 70% de la resistencia del piso
inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia
del piso la suma de las
resistencias de todos los
elementos que comparten el
cortante del piso para la direccion
considerada.

Columna corta. Se debe evitar la
presencia de columnas cortas,
tanto en el disefio como en la
construccion de las estructuras.

de accion de elementos
verticales del sismo
resistente.

i1
1 |
i

AT i L R 0

Nota: Tomado de la norma (NEC, Peligro sismico: Diserio Sismo resistente, 2015)

d) Regularidad en planta y elevacion. Segun la (NEC, Peligro sismico:
Disefio Sismo resistente, 2015) una estructura se considera como regular en planta

y elevacion, cuando no presenta ninguna de las condiciones de irregularidad

descritas.

e) Irregularidad y coeficientes de configuracion estructural. De acuerdo
con la (NEC, Peligro sismico: Disefio Sismo resistente, 2015) sefiala en la tabla 14
Que, en caso de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacion, se usaran
los coeficientes de configuracion estructural, con fines de tomar en cuenta dichas

irregularidades, responsables de un comportamiento estructural deficiente ante la

ocurrencia de un sismo.

Tabla 14

Coeficiente de irregularidad en planta.

Tipo 1- Irregularidad torsional

gpt = 0.9
(A1 + A2)
A>1.2 —
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Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso o,

de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion i Y
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado, es g y
mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la - ::
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion g

accidental se define en el numeral 6.42. del presente cddigo

Tipo 2 — Retrocesos excesivos en las esquinas Opt = 0.9

A>0.15B y C>0.15D
La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un entrante en una
esquina se considera excesivo cunado las proyecciones de la
estructura, a ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de
la dimensién de la planta de la estructura en la direccion del
entrante.

Tipo 3 — Discontinuidad en el sistema de piso Q¢ = 0.9

a) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5 AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el
sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas,
entrantes o huecos, con 4reas mayores al 50% del area total del piso
o con cambios en la rigidez en el plano del sistema de pisos mas
del 50% entre niveles consecutivos.

Tipo 4 — Ejes estructurados no paralelos Opt = 0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales =
principales de la estructura. |

S
g
u maniA

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto, la presencia de estas irregularidades requiere
revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento local y
global de la edificacion.

Nota: Tomado de la norma (NEC, Peligro sismico: Diserio Sismo resistente, 2015)

Tabla 15

Coeficientes de irregularidad en elevacion

Tipo 1 — Piso flexible Qg1 = 0.9

Rigidez Kc < 0.70 Rigidez KD




Kp+ Kg+ K
Rigidez < 0.80 X2 3 r)
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de un
piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso superior o
menor que el 80% del promedio de la rigidez lateral de los tres
pisos superiores.

Tipo 2- distribucion de masa

Or1=0.9
mD > 1.5mE o
mD > 1.5 Mc
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior.

Tipo 3 — Irregularidad geométrica Og;= 0.9

a>13b

La estructura se considera irregular cuando la dimension en planta
del sistema en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma
dimension en un piso adyacente, exceptuando el caso de los
altillos de un solo piso.

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

global de la edificacion.

Nota: Tomado de la norma (NEC, Peligro sismico: Disefio Sismo resistente, 2015)

Coeficiente de regularidad en planta @p. La (NEC, Peligro sismico:
Disefio Sismo resistente, 2015) indica que el coeficiente @p se estimara a partir

del analisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad en las plantas en la

estructura. Se usard la expresion:

Pp = OpaDps

@p,4: Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de

irregularidad tipo 1,2 y/0 3
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@pp : Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de las

irregularidades tipo 4

@p;: Coeficiente de configuracion en planta

Coeficiente de regularidad en elevacion @y . La (NEC, Peligro sismico:
Disefio Sismo resistente, 2015) indica que el coeficiente @ se estimara a partir del
analisis de las caracteristicas de regularidad e irregular en elevacion de la

estructura. Se utilizara la expresion:

Pp = DpaDes

@p4: Coeficiente de regularidad en elevacion

@ga: Minimo valor @g; de cada piso i de la estructura, en el caso de
irregularidades tipo 1; @g; en cada piso se calcula el minimo valor expresado por

la tabla para la irregularidad tipo 1.

@gp : Minimo valor @; de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades

tipo 1; @g; en cada piso se calcula el minimo.

2.3 Cubiertas verdes

Las cubiertas vegetales son sistema desarrollados para favorecer la vida vegetal en
la parte superior de las cubiertas. Estos sistemas, ademds de proteger la
impermeabilizacién de la construccion, aportan una amplia gama de beneficios

estéticos y ecoldgicos (Asociacion Espafiola de Cubiertas Verdes 2018).
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2.3.1 Ventajas de la cubierta verde

Debido a la concentracion de edificios y transito vehicular, la vida en nuestras
ciudades se ha vuelto insana. Los autos y calefaccion consumen el escaso oxigeno

de hoy dia y producen sustancias nocivas en abundancia. (Minke)

A continuacidn, el autor nos menciona las diversas ventajas de la cubierta verde:

° Reduccion de las superficies pavimentadas

° Produccion de oxigeno, consumo de dioxido de carbono
° Limpieza del aire

° Reduccioén del remolino de polvo

° Regulacion de la temperatura

° Regulacion de la humedad

° Proteccion de la membrana impermeable, vida 1til
° Efecto de aislacion térmica

° Proteccion térmica en verano

° Aislacién acustica

° Proteccion contra incendios

° Capacidad de retencion del agua

° Percepcion de aromas

° Efectos estéticos

° Espacio vital para insectos

) Integracion con el paisaje
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2.3.2  Tipos de cubiertas verdes
2.3.2.1 Cubierta verde intensivo

(Buitrago 2019) nos indica que estas requieren de un sistema mas
complejo en la medida en la que se instalan grandes capas de vegetacién que
ademas son muy diversas. Un ejemplo de este tipo de cubiertas con los jardines
que cumplen con funciones de ser parques o jardines pequefios y/o domésticos y
que sirven como espacios de esparcimiento y relajacion para las personas. Por tal

motivo, se trata de cubiertas que admiten una gran biodiversidad.

Figura 6

Cubierta intensiva

Intensivo

Espesor: 40 - 100 cm.

Peso: Superior a 400 kg/m2.
Vegetacion: Gramineas,
Herbaceas, Arbustos y Arboles
Mantenimiento: Alto

Nota: Tomado de (Buitrago 2019)
2.3.2.2 Cubiertas extensivas

De acuerdo con (Buitrago 2019) este tipo de sistema de cubierta se define como el
mas ligero y, por lo tanto, el méas econdmico, aunque cumple igualmente con sus
funciones sociales, econdmicas y ecoldgicas. Debido a su ligereza, exige menos
costos de mantenimiento y, por lo tanto, es el tipo de cubierta verde que mas se usa,
sobre todo para espacios de dificil acceso o que estan ubicados en una gran

pendiente.
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Figura 7

Cubierta extensiva

Extensivo

Espesor: 10 - 20 cm.

Peso: 70 - 160 kg/m?2.

Vegetaciéon: Sedums, Musgos,

Gramineas y Herbaceas.
Mantenimiento: Bajo

Nota: Tomado de (Buitrago 2019)

Asi mismo nos recomiendan las siguientes especies:

Figura 8

Especies de plantas que se puedan instalar

Orquidea Helecho Helecho Anturio Helecho
SEEICE pecosa arboreo pequeiio blanco peine
(stenorhynchus)
Elleanthus
(orq;::e;:on Sedum Pleurothallis ~ Cyrtochilum Clavel chino  Prescofia
mazorca)
Gazania Helecho Afelandra Bromelia Gomphichis  Poinsettia
p—— Dolar _He]echo Limonio Azalea Maja de
{aglaonema) nido de ave dios
An |gczaﬂthns- M . Amaranto Vi A Gazania
(pata de argarita rosado inca Juga amarilla
canguro)
Cebollino Panicetos Rigula Espamago Romero Orqas. de
omamental conejo
Estragon Eneldo Arvejas Ribano Perejil Cidron
Sedum
moranense
Menta Tomillo Hierbabuena  Manzanilla  (cordoncillo,  Cilantro
chismes,
jaspalache)
Gerberas Albahaca Es lre]l'a de Billetes lmu_ Girasoles
morada Belén naranja
Lirio ins Pichdn verde Astromelia Azulina

Nota: Tomado de (Buitrago 2019)
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2.3.3  Consideraciones de carga

(Minke) menciona que para el dimensionado de la construccion del techo
hay que tomar en cuenta, como carga permanente, el peso total del techo, el

sustrato en el estado de saturacion de agua y también la carga de la vegetacion.

24 Centro Gerontoldogico

Los centros gerontologicos constituyen un nivel asistencial de cuidados de
larga duracion, destinados de forma prioritaria a pacientes de edad avanzada, con
dependencia fisica y/o psiquica, comorbilidad y problemadtica social (Vitoria

2007)

2.4.1  Objetivos de un Centro Gerontologico residencial

Segun la Norma Técnica del MIES (social 2019) nos indican los

siguientes:
- Brindar una atencion integral por medio de los servicios de alojamiento y cuidado.

- Mejorar o mantener- hasta donde sea posible- la capacidad funcional y mental de

los usuarios, mediante la participacidn en terapias y programas adecuados.
- Otorgar un ambiente confortable, seguro y limpio.

- Brindar una alimentacion sana, equilibrada, variada, respetando la capacidad de

eleccion y dietas especiales.

2.4.2  Caracteristicas fisicas
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Asi mismo la (social 2019) nos senala que la unidad de atencién debe
contar con espacios y ambientes propicios para las actividades de atencion,
recreacion, revitalizacion, integracion y socializacion de las personas adultas
mayores, en un ambiente de seguridad, confianza, familiaridad, bienestar y libre
de barreras arquitectonicas. Por lo tanto, debe contar con las siguientes

caracteristicas:

e Espacios amplios y seguros con cerramiento y vigilancia;
e Acceso vehicular para aprovisionamiento y emergencias;

e La unidad de atencidn, en lo posible debe tener una sola planta y en caso
de contar con mas, debe tener facilidades como rampas, gradas seguras,

pasamanos, ascensores 0 montacargas;
e Facilidad para la circulacidén con ayudas mecanicas y técnicas;
e Los pisos deben ser de materiales antideslizantes para prevenir caidas;

e Puertas anchas de facil manejo y circulacion, deben tener un minimo de

90 cm de ancho.
e [luminacion y ventilacion natural, sin humedad;
e Espacios para almacenamiento de alimentos frios y secos;
e Bodegas para materiales de limpieza e inflamables, etc;

e Deben existir pasamanos en bafios, inodoros, vestidores y espacios de

circulacion comun;

e Los techos deben ser de material durable, resistente, impermeable y sin

goteras;

e Espacios verdes y patios que permitan el desarrollo de actividades de

recreacion.
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2.4.3  Espacio fisico y equipamiento

La unidad de atencion debe disponer de las siguientes dareas y
equipamiento en funcionamiento de acuerdo con la Norma Técnica del MIES

(social 2019):

e Area de administracion y recepcion

e Area de dormitorios

e Area de psicologia y/o trabajo social

e Area de fisioterapia y rehabilitacion

e Area terapia ocupacional, recreativa y/talleres
e Area médica basica y/o de primeros auxilios
e Area de cocina

e Area de comedor

e Areas de servicios de lavado y planchado

e Espacio para organizacion de alimentos

e Espacio para material de aseo

e Bafos

e Espacio exterior con areas verdes y patios

e Salida de emergencia y evacuacion

e Servicios basicos



e Espacios para personas adultas mayores con trastornos de conducta

2.5 MARCO NORMATIVO

2.5.1 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015

De acuerdo con (vivienda) la NEC recoge una serie de normativas, de
obligatorio cumplimiento a nivel nacional, por las cuales se establecen los
requisitos minimos de seguridad y calidad que deben cumplir las edificaciones a
nivel nacional, en todas las etapas del proceso constructivo. Para nuestro proyecto

se emplearan las siguientes:

2.5.2 Requisitos para el diseiio sismico del hormigon armado (NEC-SE-DS)

La (NEC 2014) senala que el disefio sismico, se harad de acuerdo con la
norma NEC-SE-DS, salvo indicando el capitulo 21 del Coédigo ACI-318
(Estructuras sismo resistentes) el cual debe cumplir con el requisito de ductilidad

y disipacion de energia.

2.5.3 Cargas no sismicas (NEC-SE-CG)

La NEC-SE-CG (NEC, Cargas (no sismicas), 2015) trata de las cargas
permanentes (principalmente debidas al peso propio), de las cargas variables
(cargas vivas y cargas climaticas) y de sus combinaciones. Las combinaciones de
cargas incluyen las cargas accidentales tratadas en las NEC—SE-DS y NEC-SE-
RE
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2.5.4  Peligro sismico: disefio sismo resistente (NEC-SE-DS)

Este capitulo pone a disposicion de los calculistas, disefiadores y
profesionales del sector de la construccion, las herramientas de célculo, basdndose
en conceptos de Ingenieria Sismica y que les permiten conocer las hipotesis de
calculo que estan adoptando para la toma de decisiones en la etapa de disefio (NEC

2015)

2.5.5 Estructuras de hormigéon armado

En este capitulo se aplica a edificaciones donde el sistema resistente a

cargas sismicas este compuesto por:
e Porticos especiales
e Muros estructurales de Hormigon armado

La NEC-SE-HM (2015) trata de hormigon normal armado.

2.6 NEC-SE-CG

La NEC-SE-CG seiala el tipo de cargas a considerar en el calculo y disefo
de toda edificacion. Incluye las combinaciones de la NEC-SE-DS y NEC-SE-RE

(cargas sismicas). Las otras cargas no seran incluidas en los calculos.
Reduccion de las cargas vivas

La NEC-SE-CG (2015) sefiala las limitaciones de ciertas cargas, las cuales

no se podra reducir las sobrecargas, estas son:
e Sobrecargas en cubiertas

e (argas sobrecargas pesadas
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- No se reducira las sobrecargas cuando el valor de la carga viva sea mayo a 4.8

kN/m?.

- Cuando existan sobre el elemento de soporte dos o mas pisos, se podra reducir de

20% la sobrecarga.
e Estacionamiento para vehiculos de pasajeros
e Ocupaciones especiales

- No se permite reduccion de sobrecargas en lugares de reuniones publicas
e Limitaciones para losas en una direccion

- El area tributaria para losas en una direccion no podra exceder una superficie
definida por un ancho de la losa, normal a la luz, igual a 1.5 veces la luz principal

de la losa y la luz de la losa.
Caso general

Para calcular la carga reducida d ellos elementos estructurales, usamos la

siguiente ecuacion:
KLL AT

Si el resultado de la ecuacion anterior es mayor a 35 m2, la sobrecarga se

calcula con la siguiente ecuacion:

4.57
L=1Lo(025+ ——

KLLAT
Donde:

L: Sobrecarga distribuida en kN/m2, aplicada sobre el area tributaria del elemento

de soporte.

Lo: Sobrecarga distribuida sin reducir, aplicada sobre el area tributaria del elemento

de soporte.

KvL: Factor de sobrecarga segun el elemento de soporte

42



ArT: Area tributaria en metros cuadrados.

Tabla 16

Factor de sobrecarga del elemento de soporte KLL.

Elemento KiLL

Columnas
Columnas interiores
Columnas exteriores sin losas en volado
Columnas de borde con las losas en volado
Columnas esquineras con losas en volado
Vigas de borde con losas en volado
Vigas interiores

DN WA BN

Todos los elementos no identificados incluyendo:

Vigas de borde con losas en volado
Vigas en volado
Losas en una direccion
Losas en dos direcciones 1

Elementos que no tengan mecanismos de transferencia de
cortante normal a la direccion de la luz

Nota: Tomado de NEC-SE-CG (2015)
Simbolos y anotacion
La NEC-SE-CG (2015) indica los simbolos que se utilizan en las combinaciones:
D Carga permanente
E Carga de sismo
L Sobrecarga (carga viva)
Lr Sobrecarga cubierta (carga viva)
S Carga de granizo

W Carga de viento

Combinacion para el disefio por ultima resistencia
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Toda estructura debe ser disefiada con una resistencia de disefio igual o

mayor a los efectos de cargas incrementadas. Las diferentes combinaciones son:
Combinacion 1
14D
Combinacion 2
1.2D+ 1.6 L +0.5max [Lr; S; R]
Combinacion 3
1.2 D+ 1.6 méx. [Lr; S; R] + max. [Lr; 0.5 W]
Combinacion 4
1.2D+ 1.0 W+L +0.5max [Lr; S; R]
Combinacion 5
12D+1.0E+L+0.2S
Combinacion 6
09D+1.0W
Combinacion 7
09D+1.0E

* Para las combinaciones 3, 4 y 5: L= < 0.5 kN/m? si Lo 4.8 kN/m? (excepto para

estacionamientos y espacios de reuniones publicas)
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2.7 NEC-SE-DS
2.71 CARGAS
2.7.1.1 Carga muerta

Las cargas permanentes estdn constituidas por los pesos de todos los elementos
estructurales que actiian en permanencia sobre la estructura. Son elementos tales
como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la estructura.

(NEC 2015)

Tabla 17

Peso unitario de materiales de construccion

Material Peso unitario kN/m?

B. Piedras artificiales
Baldosa ceramica 18.0

Hormigo6n armado 24.0

Nota: Tomado de la NEC-SE-DS
2.7.1.2 Carga viva

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizan en el calculo
depende de la ocupacion a la que esté destinada la edificacion y estan conformadas
por los pesos de las personas, muebles, equipos y accesorios moviles o temporales,

mercaderia en transicion, y otras (NEC 2015)

Tabla 18

Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, Lo, y concentradas

Carga Carga
Operacion uso uniforme concentrada
(KN/m?) (kN)
Corredores 4.80
Cubiertas destinadas en jardineria o patios 438
de reunion :
Residencia 2.00
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2.7.1.3 Cargas sismicas

Son las cargas accidentales (en construccion nueva y en rehabilitacion),

objeto de las normas NEC-SE-DS y NEC-SE-RE. (NEC 2015)

2.7.2 Bases del diseno sismo resistente

Se aplicaré la filosofia de disefio basada en desempefio. Los requisitos
presentados se basan en el comportamiento elastico lineal y no lineal de

estructuras de edificacion. (NEC 2015)

2.7.2.1 Diseiio basado en desempeiio

El objetivo de desempefio de la filosofia de disefio basada en desempefio
busca evitar la pérdida de vidas a través de impedir el colapso de todo tipo de
estructura. Se afiade el objetivo de proteccion en mayor medida y de garantia de
funcionalidad luego de un evento sismico extremo para las estructuras de

ocupacion especial y esencial (NEC 2015)
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2.8 NEC-SE- HM

2.8.1 Hormigon armado

El hormigén armado es un material compuesto, en donde sus elementos
componentes conservan sus propiedades, realizando cada uno de ellos su aporte
estructural. El hormigon por su parte aporta resistencia a la compresion, masa y
durabilidad, mientras que el acero aporta resistencia a la traccion y adecuadamente

ubicado en cantidad y posicion, aporta ductilidad (Orler 2016).

Requisitos de resistencia

En la seccion 2.2.2 sefiala que el disefio por resistencia puede expresarse de

la siguiente manera:
Resistencia de disefio = Resistencia requerida

@ Pn = Pu
® Mn > Mu
@Vn =Vu

Donde:

Pu: Resistencia a carga axial requerida

Mu: Resistencia a momento requerida

Vu: Resistencia a cortante requerida

Resistencia a la compresion

La tabla 19 senala los factores de reduccidon de resistencia.
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Tabla 19

Factores de reduccion de resistencia

Solicitaciones Factores de reduccion de resistencia O
Secciones controladas por traccion 0.9
Traccion axial 09

Secciones controladas por compresion
Elementos con refuerzo transversal en

. 0.75

espiral
Otros elementos reforzados 0.65
Cortante y torsion 0.75
Aplastamiento 0.65

Nota: Tomado del Codigo ACI 318-19

Diametros del acero de refuerzo

En la seccion 3.4.2 indica que en toda construccion de hormigén armado
el refuerzo empleado en esta debe tener definido un diametro nominal (db), en la

tabla 20 observamos los valores:

Tabla 20

Diametros minimos y maximos de las varillas de refuerzo

diametro minimo de barra, Diametro maximo de barra,

Tipo db db
Barras corrugadas 8 mm 36 mm
Alambre para mallas 4 mm 10 mm
Estribos 10 mm 16 mm

2.8.1.1 Sistema aporticado de Hormigon Armado

El sistema aporticado se encuentra conformado por columnas y vigas, a
partir de las dimensiones de estas; se logran controlar los desplazamientos bajo

cargas horizontales cumpliendo los limites permitidos de deriva, usando
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generalmente en zonas de baja, media y alta sismicidad (Erick J. Chavez

Amaguaiia 2022)

2.8.1.2 Elementos en flexion

2.8.1.2.1Requisitos para elementos en flexion

La (NEC 2015) nos indica que las vigas y otros elementos estructurales de porticos

en flexion deberan presentar las siguientes caracteristicas:
e Ser parte de sistemas resistentes a cargas sismicas,
e Resistir esas fuerzas fundamentales por flexion,

e Las fuerzas axiales mayoradas de compresion del elemento, Pu, no
exceden O1. F'c Ag en ninguna combinacion de cargas en que participen

las cargas sismicas.

Donde:
r. Resistencia a la compresion del Hormigdn (MPa)

A,  Areabruta de la seccidn (mm?)

e La luz libre sea mayor que cuatro veces la altura util de la seccion

transversal
e FEl ancho minimo b sea 250 mm

e El peralte minimo cumpla con los requisitos de ACI 318 seccion 9.5

(“control de las deflexiones)
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Figura 9

Caracteristicas de los elementos a flexion
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Nota: Tomado de (NEC 20135)

El OVn de vigas y columnas que resisten efectos sismicos, E, no debe ser

menor que el menor de a 'y b:

a) La suma del cortante asociado con el desarrollo de los elementos nominales
del elemento en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante calculado

para cargas gravitacionales mayoradas.

b) El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio que

incluyan E, considerando E como el doble del prescrito por la NEC-SE-DS.
Refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a flexion

La NEC-SE-HM en la seccion 4.2.5 indica que toda seccion de un
elemento sometido a flexion cuando por andlisis se requiera refuerzo de traccion,

el As proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de:

1.4 Jfc
> [— =Y
As > Fy b,d, A 4 fy b, d
Donde:

Asmin: Area minima de refuerzo de flexion (mm?2)

bw: Ancho del alma o diametro de la seccion circular (mm)
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d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion (mm)
Fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa)’
F'c: Resistencia especificada a la compresion del hormigén (MPa)

Figura 10

Requisitos del refuerzo longitudinal en elementos de flexion

Pmin = VTC /4fy 2 1.4/f,
Pmax = 0.025
Minima dos varillas continuas

] _

Myiz M, /2 M2 M; /2

M, M) =(max. M, en la cara del nudo)/4

Mata: El refuerza transversal no se presenta par daridad

Nota: Tomado de NEC-SE-HM (2015)

Capacidad de momento

La seccion 4.2.6 de la NC-SE-HM sefiala que la capacidad del momento
positivo M+, en cada uno de los extremos del elemento, no debe ser inferior a la

mitad de la capacidad del momento negativo M- en ese extremo:
M+=05M

Las capacidades de momentos positivos o negativos, en cualquier seccion
del elemento, no deben ser inferiores a un 25% de la mayor capacidad de momento

del elemento en la cara de cualquier de los dos nudos.

Ubicacion de los estribos para confinamiento

La seccion 4.2.8 (b) indica que para estructuras de cualquier tipo se debe

colocar estribos para confinamiento en las siguientes regiones (figura 11 ).
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Figura 11

Separacion de estribos

200 mm.

5 m:r-#«ﬁ» r__rzs‘_ié «r‘rar-{‘:) mn
HNEREEERRN

LZ})—J |-—2h—-
¥ x zonas de _/ v

confinamiento

d/4
s 2| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal

Nota: tomado de la NEC-SE-HM (2015)

2.8.2 Elementos en flexo-compresion
2.8.2.1 Requisitos para elementos en flexo-compresion

De acuerdo con (NEC 2015) los requisitos de esta seccion se aplicaran a columnas,
elementos de porticos rigidos y otros elementos estructurales que presentan las

siguientes caracteristicas:

Sea parte de sistemas estructurales resistentes a cargas sismicas,

e Soporten fuerzas axiales que exceden 0.10 f'c Ag en las combinaciones de

carga en que participen las cargas sismicas,

e Larazon entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension
en la direccion ortogonal sea mayor que 0.4 o en su defecto, que su altura
libre sea mayor que cuatro veces la dimensiéon mayor a la seccion

transversal del elemento.

e La dimension mas pequena de la seccion transversal, medida sobre una
linea recta que pasa por su centroide geométrico, no sea menor que 300

mm.

52



2.8.3 Elementos de portico

2.8.3.1 Resistencia a cortante de elementos en flexion

La resistencia a cortante ultima de elementos en flexiéon con ductilidad

local optima dictada en la (NEC 2014) sefala que no debe ser menor que:

2.8.3.2

establecida en (NEC 2015) dice que debe ser mayor o igual que la requerida por

el andlisis Ve, multiplicada por el factor de sobre resistencia de las vigas que

La requerida por el analisis de la estructura,

La correspondiente a un elemento con rotulas pléasticas en sus extremos

que produce una condicion de doble curvatura, calculada de la siguiente

manera:
M;" + M;"

0Vy = I—d + Ve

Donde

M, M, Capacidades en momento multiplicadas por el factor de sobre-resistencia, en los extremos del
elemento, calculadas de manera que produzcan doble curvatura, para las dos direcciones de
carga.

L Longitud entre caras del elemento en flexion.

d Altura efectiva del elemento.

Vg Cortante a una distancia d/2 correspondiente a la carga muerta sin mayorar que actia sobre el
elemento.

Va Resistencia nominal al cortante calculada mediante

Vo= Vet Vs

Resistencia a cortante de elementos en flexo-compresion

La resistencia a cortante ultimo de elementos en flexo — compresion

llegan al nudo.

con rotulas plasticas en sus extremos que produce una condicion de doble

Sin embargo, no necesita ser mayor que la correspondiente a un elemento

curvatura, como se muestra en la ecuacion siguiente:
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M," + M,°

DSVN :2 mnv[ +0. luv[,hzsc i H
T

Dénde:

segin C.13.9. Nemm,

Vy Resistencia nominal en cortante ()

M,  Sindefinicion

1 Coeficiente de ductilidad

H Altura libre de la columna y los demas términos fueron definidos anteriormente.

M, Momento mayorado en la direccion de la luz larga utilizado en el disefio de losas en dos direcciones

Vi Resistencia probable a momento del elemento (N)

2.9 Analisis estructural

M¢étodo de andlisis simplificado para vigas continuas no prees forzada y losas en una direccion

Mu debido a cargas gravitacionales debe calcularse de acuerdo con lo que

indica la tabla 21
Tabla 21
Momentos aproximados para vigas continuas no prees forzadas y losa en una direccion

Momento Ubicacion Condicion Mu
Extremo discontinuo W, 12

monolitico con el apoyo 14

Vanos extremos

Positivo El extremo discontinuo W, 12

no esta restringido 11
L W, 12
Vanos interiores Todos un

16
Miembros construidos 2
e w, L,

monoliticamente con

Cara interior de los apoyos columna de apoyo 24
exteriores Miembros construidos 2
e w,ls

monoliticamente con

Negativo viga dintel de apoyo 16
W, 12
Dos vanos un

Cara exterior del primer 9
apoyo interior W12
Mas de dos vanos 1“0”
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Wl

Todas
11
Las demas caras de apoyos Losas con luces que no
Cara de todos excedan de 3m
Los abovos aue cumplan Vigas en las cuales la
PoOyos q P relacion entre la suma de W, 12
con (a) o (b) .
las rigideces de las 12

columnas y la rigidez de
la viga exceda de 8 en
cada extremo del vano

Nota: Tomado del ACI 318-19

Para calcular los momentos negativos, In debe ser promedio de las luces
de los vanos adyacentes. En la tabla 22 se muestran las ecuaciones para el calculo

de Vu debido a cargas gravitacionales.

Tabla 22

Cortantes aproximados para vigas continuas no prees forzadas y losa en una direccion

Ubicacion Vu
Cara exterior del primer 1.15 Wul,
apoyo interior 2
Cara de todos los demas Wul,
apoyos 2

Nota: Tomado del ACI 318-19

Requisitos de disefio y durabilidad

La seccion 19.2.2.1 sefiala que se calcula el modulo de elasticidad, Ec,

mediante las siguientes ecuaciones:

a) Para valores de wc entre 1440 y 2560 kg/m3
Ec= wl® x0.14+,/fc (en MPa)

b) Para concreto de peso normal



Ec = 15100/fc (enkg/cm2)
2.9.1 Losa en una direccion

En el capitulo 7 del ACI 318-19, sefiala los requisitos para el disefio de
losas de concreto, no preesforzadas y preesforzadas, reforzadas a flexion en

direccion, incluyendo:
a) Losas macizas

b) Losas construidas en obra sobre tableros permanentes de acero, consideradas

como no compuestas

¢) Losas compuestas de elementos de concreto construidas en etapas diferentes,
pero interconectadas de manera tal que todos los elementos resistan las cargas

como una sola unidad

d) Losas alveolares prefabricadas preesforzadas.

Limites de diseno

En la tabla de la seccion 7.3.1.1 sefiala que para las losas macizas no
preesforzadas que no soporten o estén ligadas a particiones u otro tipo de
construccion susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes, el espesor total

de la losa h no debe ser menor que los limites para las deflexiones calculadas.

Tabla 23

Espesor de losas en una direccion macizas no preesforzadas

Condicion de apoyo H minimo
Simplemente apoyadas 1/20
Un extremo continuo 1/24
Ambos o
En voladizo 1/10

56



Relaciones aplicables para concreto de peso normal y fy= 420 M Pa
Resistencia requerida

En la seccion 7.4.1.2 indica que la resistencia requerida debe calcularse de

acuerdo con los procedimientos de analisis del capitulo 6.

La seccion 7.4.2.1 sefiala que, para losas construidas monoliticamente con

sus apoyos, se permite calcular Vu en la cara del apoyo

En la seccion 7.4.3.1 menciona que, para las losas construidas

monoliticamente con sus apoyos, se permite calcular Mu en la cara del apoyo.
Resistencia de disefio

En la seccion 7.5.1.1 la resistencia de diseno en todas las secciones de la

losa debe satisfacer ¢ Sn > U, incluyendo (a) y (b)
a) o Mn = Mu

b) o Vn >Vu

Limites de refuerzo

La seccion 7.6.1 senala que debe colocarse un 4rea minima de refuerzo a
flexion Asmin de 0.0018 Ag. En esta seccion se indica que el area para barras
corrugadas usado como refuerzo minimo es el mismo para el refuerzo de traccion
y temperatura, el refuerzo minimo para flexion debe ser colocado lo mas cerca

posible de la cara en traccion
Refuerzo de traccion y temperatura

Esta seccion sefiala que el refuerzo de traccion y temperatura debe colocarse
en forma perpendicular al refuerzo a flexion y que el espaciamiento del refuerzo

corrugado no debe exceder el menos de 5h y 450mm.
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2.9.2 Vigas

En el capitulo 9 indica que fue desarrollado para aplicarse en el disefio de

vigas no preesforzadas y no preesforzadas, incluyendo:

a) Vigas de elementos compuestos de concreto construidos en etapas diferentes, pero

interconectados de manera que respondan a las cargas como una sola unidad.

b) Sistemas de viguetas en una direccion

¢) Vigas de gran altura

Limites de disefio

La altura minima de una viga no preesforzada debe cumplir con lo dictado

en la tabla 27:

Tabla 24

Altura minia de vigas no preesforzadas

Condicion de apoyo

Altura minima, h

Simplemente apoyada

Con un extremo continuo

Ambos extremos
continuos

En voladizo

/16

1/8.5

1/21

1/8

Nota: Fuente ACI 318-19

Resistencia de diseno

La seccion 9.5.1.1 sefiala que, para cada combinacion de mayoracion de

carga aplicable, la resistencia de disefio en todas las secciones debe cumplir con ¢

Sn > U incluyendo de (a) hasta (b). Debe tenerse en cuenta la interaccion entre los
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efectos de las cargas. Las condiciones de disefio indican las fuerzas y momentos

tipicos que deben considerarse.
a) oMn = Mu
b) oVn =Vu
c) oTn > Tu
d) oPn = Pu
Limites del refuerzo

En la seccion 9.6.1.1 sefiala que se debe colocar un area minima de
refuerzo para flexion As min en toda seccion donde el analisis requiera refuerzo a

traccion

Este parametro tiene la intencion de que la resistencia a flexion exceda la
resistencia de figuracion con un margen apropiado. Con el fin de la viga sea capaz
de sostener carga después del comienzo de figuracion por flexion, con figuracion

y deflexiones visibles, de modo que advierta de una posible sobrecarga.

0.80 \/Fc b
fy v

14
fy 7

En la seccion 9.6.3.4 indica que cuando se requiere refuerzo As min debe

cumplir con lo siguiente:

59



Tabla 25

Av, min requerido

Tipo de viga Av min/s

No preesforzada y

preesforzadas con ) — by
Ay foo < El mayor de: 0.2.fc fr (a)
0.4 (Aosfpu + Asfy)
b
3.5 — b
I (b)
— by
El mayor de: 0.2fc—— ()
fye
Preesforzadas con b
w
Aos fse = 3.5 f_ (d)
0.4 (Aosfpu + Asfy) yt
A
El menor de: Apsfou | d (e)
80 fycd by

Nota: Tomado del ACI 318-19
Detalle del refuerzo
El recubrimiento de concreto de refuerzo debe cumplir con 20.5.1.

El ACI 318-19 en la seccion 20.5.1.3.1 indica que los miembros de concreto no
preesforzados construidos en sitio deben tener un recubrimiento de concreto

especificado para el refuerzo igual al menos al lado segun lo sefiala la tabla 26.

Tabla 26

Recubrimiento especificado para miembros de concreto construidos en sitio no

preesforzados.
Exposicion del Miembro Refuerzo Rec1.1br1m1ent0
concreto especificado, mm
Construido contra el
1
Sucto y Todos Todos 75

permanentemente en
contacto con el
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Barras N° 19 a N° 57

Expuesto a la Barras N° 16,
_Xpuest alambre MW 200 o
intemperie o en Todos

MD 200, y menores.

contacto con el suelo
Barras N° 36y
menores
No expuesto a la Losas, viguetasy ~ Armadura principal,
intemperie ni en muros, columnas, estribos, espirales y
contacto con el pedestales y estribos cerrados

suelo. amarres a traccion ~ para confinamiento.

50
40
40
20

40

Nota: Tomado del ACI 318-19

La seccion 9.7.6.2.1 senala que el refuerzo por cortante a lo largo del

miembro, estribos cerrados de confinamiento o barras longitudinales dobladas.

El espaciamiento maximo de ramas de refuerzo cortante a lo largo del

miembro y a través del ancho del miembro debe cumplir con lo siguiente:

Tabla 27

Espaciamiento maximo para las ramas del refuerzo de cortante

s maximo, mm

Vs, requerido

El
<11,/fchbh,d menor
de:
El
>1.1,/fcb,d menor
de:

Viga no preesforzada Viga preesforzada
A

A lo largo . A lo largo .

través través
de la de la

longitud del longitud del
& ancho & ancho

d/2 d 600mm 3h/4 3h/2

d/4 dr2 30mm 3h/8 3h/4

Nota: Tomado del ACI 318-19
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En la seccidon 9.7.6.2.3 indica que tanto los estribos inclinados como el
refuerzo longitudinal doblado para actuar como refuerzo de cortante deben estar
espaciados de manera tal que cada linea a 45° que se extienda d/2 hacia la reaccion
desde la mitad de la altura del miembro, hasta el refuerzo longitudinal de traccion,

debe estar cruzada por lo menos una linea de refuerzo cortante.

La seccion 9.7.6.3.1 indica que cuando se requiera, el refuerzo transversal
para torsion debe consistir en estribos cerrados que cumplan con 25.7.1.6 o

estribos cerrados de confinamiento.

Para miembros no preesforzados, V¢ debe calcularse segun los parametros

indicados a continuacion:

Tabla 28

Ve para miembros no preesforzados

Criterio Ve
A,> A 0.53 1./f Ny b, d
v = “omin Cualquier ( ' fex 6Ag> w @)
de los
1 N,
dos (2.1 ACp)3JFe + —”) b, d (b)
6Ag
1N,
Av < Av,min <2-1 A(pw)3 f c+ 6Ag) bwd (C)

Nota: Tomado del ACI 318-19
La carga axial, Un, es positiva para compresion y negativa para traccion.
V¢ no debe tomarse menor que cero.
2.9.3 Vigas de porticos especiales resistentes a momento

Los parametros sefialados en esta seccion aplican a vigas que son parte de

un sistema creado a soportar fuerzas sismicas, debe resistir flexion y cortante.

Con lo mencionado en la seccion 18.4.2.3(a), para calcular la fuerza

cortante mayorada se debe realizar un diagrama de cuerpo libre y mediante este
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grafico se toma los momentos, como muestra la grafica 7 para hallar el cortante
maximo en la viga, se supone que sus resistencias nominales a momento (=1 para
momento) se desarrollan simultineamente en ambos extremos de la luz libre. El
cortante asociado con esta condicion [(Mul + Mur )/lu] se suma algebraicamente
al cortante debido a las cargas mayoradas gravitacionales y efectos sismicos
verticales para obtener asi, el cortante de disefio de la viga. La carga muerta, la
carga viva y la carga de nieve se han supuesto uniformemente distribuidas. La
figura también muestra que los efectos sismicos verticales se incluyen como es
requerido por el reglamento general de construccion. EIl ASCE/SEI 7 requiere que

se incluyan los efectos sismicos verticales, 0.2 SDS

Figura 12

Cortante de diserio para viga

w,=(1.2+028p D+10L4 025

[ g
M, ) My
y /

W ur

| Lortante on &

| / VI

Nota: Tomado del ACI 318-19

La seccion 18.4.2.4 dice que en ambos extremos de la viga deben colocarse
estribos cerrados de confinamiento en una longitud 2h medida desde la cara del
miembro de apoyo hacia el centro de la luz. El primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la cara del miembro de
apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

exceder el menos de (a) hasta (d):
a) d/4.

b) ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro.



c) 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.
d) 300 mm.

El ACI 318-19 (2019) indica que el espaciamiento no debe exceder d/2 en

toda la longitud de la viga.

Seglin los limites dimensionales las vigas deben cumplir los siguientes

parametros
a) La luz libre In no debe ser menor que 4d
b) El ancho bw debe ser al menos igual al menor de 0.3h y 250 mm

¢) Laproyeccion del ancho de la viga mas alld del ancho de la columna soportante a

cada lado no debe exceder el menor de c2 y 0.75 ¢l

En la figura 13 se visualiza el detalle de una viga bien reforzada, esta

muestra el ancho efectivo maximo de una viga.

Figura 13

Ancho mdximo efectivo de una viga ancha y el refuerzo transversal requerido

No mayor que el monor

de o, y0.75

Seccion A-A

Nota: Tomado del ACI 318-19
Refuerzo longitudinal

En la seccion 18.6.3.1 se especifica que las vigas deben tener al menos dos

barras continuas tanto en la cara superior como inferior. En cualquier seccion,

64



tanto para el refuerzo superior como para el inferior, la cantidad de refuerzo no
debe ser inferior a lo requerido por 9.6.1.2, y la cuantia de refuerzo p no debe

exceder 0.0025 para refuerzo grado 420 y 0.002 para refuerzo grado 550.

La seccion 18.6.3.2 indica que la resistencia a momento positivo en la cara
del nudo no debe ser menor que la mitad de la resistencia a momento negativo
proporcionada en esa misma cara. La resistencia a momento negativo o positivo,
en cualquier seccion a lo largo de la longitud del miembro, debe ser al menos igual
a un cuarto de la resistencia maxima a momento proporcionada en la cara de

cualquiera de los nudos.

La seccion 18.6.3.3 menciona que solo se permiten empalmes por traslapo
de refuerzo longitudinal corrugado cuando se proporcionan estribos cerrados de
confinamiento o espirales en la longitud de empalme por traslapo. El
espaciamiento del refuerzo transversal que confina las barras empalmadas por
traslapo no debe exceder al menor entre d/4 y 100 mm. No deben usarse empalmes

por traslapo en las ubicaciones identificadas como:
Dentro de los nudos.
En una distancia de dos veces la altura de la viga medida desde la cara del nudo.

Dentro de una distancia del doble de la altura de la viga medida desde secciones
donde pueda ocurrir fluencia por flexiéon como resultado de los desplazamientos

laterales que excedan el rango elastico de comportamiento.
Refuerzo transversal

El refuerzo transversal se requiere principalmente para confinar el
concreto y dar soporte a las barras de refuerzos, en la seccion 18.6.4.1 indica que
deben colocarse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes regiones de

las vigas:

En una longitud igual a dos veces la altura de la viga, medida desde la cara de la

columna de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos de la viga.
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b)

d)

En longitudes iguales a dos veces la altura de la viga a ambos lados de una seccion
donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a los desplazamientos laterales

mas alla del rango clasico de comportamiento.

La seccion 18.6.4.4 nos dice que el primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la cara de la columna de
apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

exceder el menor de (a) hasta (d):
d/4.
150 mm.

Para acero grado 420, 6db del didmetro de las barras principales a flexion mas

pequeiias, excluyendo el refuerzo superficial requerido por 9.7.2.3.

Para acero grado 550, 5db del didmetro de las barras principales a flexion mas

pequefias, excluyendo el refuerzo superficial requerido por 9.7.2.3.

La seccion 18.6.4.5 especifica que donde se requieran estribos cerrados de

confinamiento, estos deben disefarse para resistir cortante de acuerdo con 18.6.5

En la seccion 18.6.4.6 se menciona que cuando no se requieran estribos
cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos sismicos en
ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud de la viga. La

figura 9 muestra una viga con estribos cerrados de confinamiento:
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Figura 14
Ejemplos de estribos cerrados de confinamiento superpuestos e ilustracion del limite del

mdximo espaciamiento horizontal de barras longitudinales restringidas lateralmente.

Nota: Tomado del ACI 318-19
Fuerza de diseiio

El codigo ACI 318-19 (2019) determina que la fuerza cortante de disefio
Ve debe determinarse a partir de las fuerzas en la parte de la viga comprendida
entre las caras del nudo. Se debe suponer que en las caras de los nudos localizados
en los extremos de la viga actian momentos de signo opuesto correspondientes a
la resistencia a flexion probable Mpr y que la viga esta ademads cargada a lo largo

de la luz con cargas gravitacionales y fuerzas sismicas verticales mayorados.

Refuerzo transversal

El ACI 318-19 (2019) menciona que el refuerzo transversal en los lugares
identificados en 18.6.4.1 debe disefiarse para resistir cortante suponiendo Ve= 0
donde:

a) La fuerza cortante inducida por el sismo calculada de acuerdo con 18.6.5.1
representa la mitad o mas de la resistencia méxima a cortante requerida en

€Sas zonas;
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b) La fuerza axial de compresion mayorada Pu incluyendo los efectos

sismicos, es menor Ag F’c /20
294 Columnas

El ACI 318-19 (2019) especifica que los requisitos mencionados en este
capitulo se deben aplicar al disefio de columnas no preesforzadas y preesforzadas,

incluyendo pedestales de concreto estructural.
Limites de diseiio

No se ha especificado tamafios minimos explicitos para columnas con el
fin de permitir el uso de columnas de concreto reforzado con secciones

transversales pequefias en estructuras poco cargadas.

La secciéon 10.3.1.1 dicta que, en columnas de seccion transversal
cuadrada, octogonal o de otra forma geométrica, se puede definir el area bruta
considerada, refuerzo requerido y resistencia de disefio, correspondientes a una

seccidn circular con diametro igual a la menor dimension lateral de la seccion real.
Resistencia de disefio

La seccion 10.5.1.1 indica que, para cada combinacion de mayoracion de
carga aplicable, la resistencia de disefio en todas las secciones a lo largo de la
columna debe cumplir con Sn > U, incluyendo (a) hasta (d). Se debe considerar

la interaccion entre los efectos de carga.
¢Pn > Pu

¢oMn > Mu

oVn=>Vu

¢Tn>Tu

Limites del refuerzo

68



La seccion 10.6.1.1 dice que para columnas no preesforzadas y columnas
preesforzadas con fpe < 1.6 MPa de valor promedio, el area de refuerzo

longitudinal no debe ser menor que 0.01 Ag, ni mayor que 0.08Ag.
Refuerzo minimo para cortante

El fundamento del refuerzo minimo para cortante es el mismo para
columnas que para vigas, en la seccion 10.6.2.1 se especifica que debe colocarse
un area minima de refuerzo para cortante, Av min, en todas las regiones donde

Vu>0.5¢Ve.
Refuerzo longitudinal

Esta seccion 10.7.3.1 menciona que se requiere un minimo de cuatro barras
longitudinales cuando las barras estdn rodeadas por estribos rectangulares o
circulares. Para otras configuraciones de los estribos, debe proveerse una barra
longitudinal en cada vértice o esquina y debe proveerse el refuerzo transversal

apropiado.
Refuerzo transversal

En la seccion 10.7.6.5.1 se especifica que cuando se requiera, debe
colocarse refuerzo para cortante usando estribos, estribos de confinamiento o

espirales.

El espaciamiento del refuerzo de cortante debe cumplir con los parametros:
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Tabla 29

Espaciamiento maximo para el refuerzo cortante

S maximo, mm

Vs, requerido Columna no Columna
- 1ed preesforzada preesforzada

El

<1.1,/fcb,d menor dn2 600mm 3h/4
de:
El

>1.1,/fcb,d menor d/4 30mm 3h/8
de:

Nota: Tomado del ACI 318-19
2.9.5 Columnas de porticos especiales resistentes a momento

El ACI 318-19 (2019) indica que los requisitos que se mencionan en esta
seccion se aplican en columnas de pérticos especiales resistentes a momento que
forman parte del sistema de resistencia ante fuerza sismicas y que se disefan

principalmente para resistir flexion, cortante y fuerza axial.
Limites dimensionales
Segun el codigo ACI las columnas deben cumplir con:

a) La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que pasa

a través del centroide geométrico, debe ser al menos 300 mm.

b) La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension

perpendicular debe ser al menos 0.4.

Refuerzo longitudinal
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La seccion 18.7.4.1 expresa que el area de refuerzo longitudinal, Ast, debe
ser al menos 0.01 Ag y no debe exceder 0.06 Ag. Segtn la seccion 18.7.3.2, la

resistencia a flexion de las columnas debe cumplir con:

S =@

Refuerzo transversal

La seccion 18.7.5.1 dice que debe colocarse refuerzo transversal en las
cantidades que se especifican en 18.7.5.2 hasta 18.7.5.4, en una longitud 10 medida
61 desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier secciéon donde pueda
ocurrir fluencia por flexion como resultado de desplazamientos laterales que
exceden el rango elastico de comportamiento. La longitud 10 debe ser al menos

igual a la mayor de (a) hasta (c):

a) La altura de la columna en la cara del nudo o en la seccion donde puede ocurrir

fluencia por flexion.
b) Un sexto de la luz libre de la columna.
c) 450 mm.

La seccion 18.7.5.3 especifica que la separacion del refuerzo transversal no debe

exceder la menor de (a) hasta (d):
a) La cuarta parte de la dimensién menor de la columna.
b) Para acero grado 420 6db de la menor barra de refuerzo.
¢) Para acero grado 550 5db de la menor barra de refuerzo longitudinal.

d) SO segun se calcule por medio de la ecuacion.

350 — hx)

=1
So 00+< 3
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Figura 15

Ejemplo de refuerzo transversal en columnas

Ganchos suplomenianos congseculivos que
abrazan la misma bama longitudinal deben
tener sus ganchos de 90 grados alternados
an caras opusstas de s columna
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La dimansion x; contro a centro entra [as ramas
da estribo no dabo exoedor 360 mm. El térmano
h, usado en ecuux 1on (18.7.6.3) se toma como
el mayor valor de x;

Nota: Tomados del ACI 318-19

El valor de So no debe exceder 150 mm y no es necesario tomarlo menor
a 100mm.En la figura 10 se logra visualizar una columna con estribos cerrados de

confinamiento el cual funciona como refuerzo transversal.

La cantidad de refuerzo transversal para columnas en porticos especiales

debe cumplir lo exigido en la tabla 33.

Tabla 30

Refuerzo transversal para columnas en porticos especiales resistentes a momento.

Refuerzo Condicion Expresiones aplicables
transversal
P, )
<034,fcy Mayorde(a)y Ag NS¢
g 0.3 (a)
Agn ) (b) Ach f yt
jpara estribos  f'c <70 MPa
cerrados de fc
confinamiento P, 0.09 — (b)
rectilineos > 034,fco  Mayorde (a), Iy
(®)y () Pu
fc >70MPa 0.2 ks ky, AL (c)
y C
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P

u N
<034, cy Mayorde(d)y ( 5 (A_g B 1)& @
pspara espirales fec <70 MPa (©) Acn fyt
o estribos -

cerrados de fc
confinamiento Py 0.12 For (e)

circulares >03A44fco Mayor de (d), yt

(c)y () u
fic > 70 MPa 0.35 k; (9
fytAch

Nota: Tomado del ACI 318-19

La seccion 18.7.5.5 menciona que mas alld de la longitud lo especificada
en 18.7.5.1, la columna debe tener refuerzo en forma espiral que cumpla con
25.7.3 o estribos cerrados de confinamiento y ganchos suplementarios, que
cumplan con 25.7.2 y 25.7.4, con una espaciamiento s que no exceda al menor de
150 mm, 6db de la menor barra longitudinal Grado 420 de la columna y 5db de la
menor barra longitudinal grado 550 de la columna, a menos que 18.7.4 o 18.7.6

requieran mayores cantidades de refuerzo transversal.
Resistencia a cortante

Segun la seccion 18.7.6.1.1, especifica que las fuerzas de cortante de
disefio Vc se debe determinar considerando las maximas fuerzas que puedan
generarse en las caras de los nudos en cada extremo de la columna. Estas fuerzas
en el nudo se deben determinar usando las resistencias a flexidbn maximas
probables Mpr, en cada extremo de la columna, correspondientes al intervalo de
fuerzas axiales mayoradas Pu, que actian en ella. No es necesario que las fuerzas
cortantes en la columna sean mayores que aquellas determinadas a partir de la
resistencia de los nudos con base en el Mpr de las vigas que llegan al nudo. En
ningn caso Vc¢ puede ser menor que el cortante mayorada determinado a partir

del analisis de la estructura.

En la seccidon 18.7.6.2.1 se especifica que el refuerzo transversal en las
longitudes lo, definidas en 18.7.5.1, debe disefiarse para resistir el cortante

suponiendo Vc=0 cuando (a) y (b) ocurran simultdneamente:



a) La fuerza cortante inducida por el sismo, calculada de acuerdo con 18.7.6.1,

representa la mitad o mas de la resistencia requerida dentro de 10.

b) La fuerza axial de compresion mayorada Pu incluyendo el efecto sismico menor

que Agf’c/20.

2.9.6 Estructura sismo resistente

El capitulo 18 contiene disposiciones que se consideran como requisitos
minimos para una estructura de concreto construida en obra o prefabricada capaz
de soportar una serie de oscilaciones en el rango inelastico de respuesta sin
deterioro critico de su resistencia, también relacionan los requisitos de detallado

con el tipo de sistema estructural y categoria de disefio sismico (CDS).

El ACI 318-19 (2019) detalla los paramentos que se aplican al disefio y
construccion de las estructuras de concreto no preesforzado y preesforzado
asignadas a las categorias de disefio sismico (CDS) B hasta F, incluyendo cuando

corresponda:

Los sistemas estructurales que se designan como parte del sistema de resistencia
ante fuerzas sismicas, incluyendo los diafragmas, porticos resistentes a momentos,

muros estructurales y cimentacion.

b) Miembros que no se designan como parte del sistema de resistencia ante fuerzas

sismicas, pero que se requieren para soportar otras cargas al mismo tiempo que se

ven sometidos a deformaciones asociados a los efectos sismicos.

Las disposiciones que este capitulo menciona tienen como funcién hacer
que la estructura resista los movimientos sismicos mediante una respuesta ductil

e inelastica de miembros seleccionados.
2.9.7 Nudos en porticos especiales resistentes a momento

De acuerdo con lo que el ACI 318-19 (2019) dicta en sus normas esta

seccion se aplica a nudos viga-columna de pdrticos especiales resistentes a
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momento que forman parte del sistema de resistencia ante fuerzas sismicas. El
desarrollo de rotaciones ineléasticas en las caras de los nudos en porticos de
concreto reforzado esta asociado con deformaciones unitarias en el refuerzo, las
cuales exceden ampliamente la deformacion unitaria de fluencia, segun con lo que
dicta el codigo ACI 318-19 (2019) las fuerzas en el refuerzo longitudinal de la
viga en la cara del nudo deben determinarse suponiendo que la resistencia en el

refuerzo de traccion por flexion es 1.25fy.

Seglin la seccion 18.8.2.3 donde el refuerzo longitudinal de una viga
atraviese el nudo viga-columna, la altura h del nudo paralela al refuerzo

longitudinal de la viga debe ser al menos la mayor de (a) hasta (c):

a) (20/)0) db de la mayor barra longitudinal grado 420, donde A=0.75 para concreto

liviano y A=1 para todos los otros casos.
b) 26 db de la mayor barra longitudinal grado 550.

¢) h/2 de cualquiera viga que aportique en el nudo y que genere cortante en el nudo
como parte del sistema de resistencia ante fuerzas sismicas en la direccion bajo

consideracion.

Figura 16

Area efectivo del nodo
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Nota: Tomado del ACI 318-19



La seccion 18.8.2.2 especifica que el refuerzo longitudinal que termine en
un nudo debe prolongarse hasta la cara del nucleo del nudo méas distante y

desarrollarse, en traccion, de acuerdo con 18.8.5 y en compresion de acuerdo con

25.4.9.

Para calcular la longitud de desarrollo de barras en traccion se utiliza la

siguiente ecuacion:

fydb

g = —22
" s 4a0ffec

El valor A debe ser 0.75 para concreto que contenga agregado liviano y 1

para otros casos.

El gancho debe estar colocado dentro del nicleo confinado de una columna

o elemento de borde, con el gancho doblado dentro del ntcleo

En la tabla 00 se detallan los pardmetros que debe cumplir el diametro
minimo interior de doblado para barras usadas como refuerzo trasversal y ganchos
estdndar usados para anclar estribos, estribos cerrados de confinamiento y

espirales

Tabla 31

Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos y

estribos cerrados de confinamiento.

Tino de Diametro
P Diametro de interior Extension Tipo de gancho
gancho . .
, la barra minimo de recta lex;, mm estandar
estandar
doblado, mm
No. 1{) 6a No. 4d Mayor de 6db e B
Gancho de b y 75 mm A
20° No. 19 a No. 6db s wa«
12do
25
No. 10 a No.
Gancho de 16 4ds Mayor de 6ds
135° No. 19 a No. 6db y 75 mm
25
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dh

1 @ Dollez de
Diématra — 160 grados

Gancho de No. 19 a No. 4ds Mayor de 4dv y
180° 25 6ds 65 mm

Nota: Tomado del ACI 318-19

Refuerzo transversal

Se debe colocar refuerzo trasversal en los nudos sin importar la magnitud

de la fuerza cortante calculada.

La seccion 18.8.3.2 menciona que cuando existan vigas que lleguen a los
cuatros lados del nudo y el ancho de cada viga mida por lo menos tres cuartas
partes del ancho de la columna, se permite reducir la cuantia de refuerzo
especificada en 18.7.5.4 a la mitad, y el espaciamiento especificado en 28.7.5.3 se
puede incrementar a 150 mm dentro de la altura h de la viga menos alta que llega

al nudo.

La seccion 18.8.3.3 especifica que el refuerzo longitudinal de viga que
pasa fuera del ntcleo de la columna debe confinarse con refuerzo transversal que
pase a través del nudo cumpliendo con los requisitos de espaciamiento de 18.6.4.4,
y con los requisitos de 18.6.4.2 y 18.6.4.3, cuando dicho confinamiento no es

producido por una viga que llegue al nudo.
Resistencia a cortante

En la seccion 18.8.4.1 se especifica que la fuerza cortante en el nudo Vu
debe calcularse en un plano a media altura del nudo con las fuerzas calculadas en
la cara del nudo utilizando las fuerzas de compresion y traccion de la viga
determinadas de acuerdo con 18.8.2.1 y el cortante de la columna congruente con

las resistencias a flexion probables Mpr de la viga.



Tabla 32

Resistencia nominal del nudo a cortante Vn.

Confinado por

Viga en la vigas transversales
Columna direccion de Vu de acuerdo con vn, N
15.2.8
Continua 531./f c4;

Continua o cumple

con 15.2.7
Continua o cumple
con 15.2.6
Otras
Continua o cumple
con 15.2.7
Otras
Otras

No continua

Continua

No continua

Continua

No continua

Continua

No continua

4.0 A/f c 4
4.0 A\/f c 4
3.24/fc4;
4.01,/f cA;
3.24fc4;
3.21./fc4;

0.7 1/fc 4;

Nota: Tomado del ACI 318-19

El A debe ser 0.75 para concreto liviano y 1 para concreto de peso normal.

Aj debe calcularse de acuerdo con 15.4.2.4.

Como menciona la seccion 21.2.4.4 en nudos viga columna de porticos a

momento especiales y vigas de acople reforzadas en forma diagonal, ¢ para

cortante debe ser 0.85.

Nudos viga columna y losa columna

Un nudo es la porcion de una estructura comin a miembros que se

interceptan, donde la conexion estd compuesta por el nudo y parte de los miembros

adyacentes, segun el ACI 318-19 (2019) los nudos viga-columna deben cumplir

con los requisitos de 15.3 y los requisitos de resistencia de 15.4.

Segun la seccion 15.2.5 si una viga que aportica en el nudo y genera

cortante en el nudo tiene una profundidad que exceda dos veces la dimension de
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b)

b)

b)

b)

la columna, el analisis y disefo del nudo debe basarse en el método de puntal

tensor de acuerdo con el capitulo 23 y se debe cumplir con:

El cortante resistente de disefio determinado de acuerdo con el capitulo 23 no debe

exceder @Vn calculado de acuerdo con 15.4.2.
Deben cumplirse los requisitos de detallado de 15.3.

Esta seccion 15.2.6 especifica que cuando una extension de columna que
se supone provee continuidad a través del nudo viga-columna en la direccion del

cortante en el nudo considerado, debe cumplir con:

La columna se extiende por encima del nudo al menos una longitud igual del nudo

viga-columna h medida en la direccion del cortante del nudo considerado.

El refuerzo longitudinal y trasversal de columna localizada debajo del nudo se

continua a través de la extension.

Una extension de la viga que provee continuidad a través del nudo viga

columna en la direccion del cortante en el nudo considerado, debe cumplir con:

La viga se extiende mas alla de la cara del nudo al menos una longitud igual a la

altura de la viga h.

El refuerzo longitudinal y transversal de la viga en la cara opuesta del nudo se

continua a través de la extension.

La seccion 15.2.8 menciona que un nudo viga-columna se puede
considerar confinado en la direccion del cortante en el nudo considerado si existen

dos vigas transversales que cumplan con:

El ancho de cada viga transversal es al menos tres cuartos del ancho de la cara de

la columna al cual llega la viga.

Las vigas transversales se extiende al menos una distancia igual a la altura de la

viga h mas alla de las caras del nudo.
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c)

b)

a)

Las vigas transversales disponen de al menos dos barras continuas tano-superiores
como inferiores que cumplan con 9.6.1.2 y disponen de estribos barra N°10, o

mayor que cumplan con 9.6.3.4y 9.7.6.2.2.

Enlaseccion 15.3.1.2 se menciona que el refuerzo trasversal del nudo debe
consistir en estribos, espirales o estribos cerrados de confinamiento que cumplen
los requisitos de 25.7.2 para estribos, de 25.7.3 para espirales y de 25.7.4 para

estribos de confinamiento.

La seccion 15.3.1.3 indica que se coloca al menos dos capaz de refuerzo
transversal horizontal dentro de la altura de la viga de menor altura que llega al
nudo. La seccion 15.3.1.4 especifica que el espaciamiento del refuerzo transversal
del nudo s no excede 200 mm dentro de la altura de la viga mas alta que llega el

nudo.

Como se menciona en la seccion 15.4.2.4 el area de la seccion efectiva del
nudo, Aj, debe calcularse como el producto de la altura del nudo y el ancho
efectivo del nudo. La altura del nudo debe ser la altura total de la columna, h, en

la direccion del cortante considerado.

El ancho efectivo del nudo debe ser el ancho total de la columna donde la
viga es mas ancha que la columna. Donde la columna es mas ancha que la viga, el

ancho efectivo del nudo no debe exceder el menor de (a) y (b):
Ancho de la viga mas la altura del nudo.

Dos veces la distancia perpendicular medida desde el eje longitudinal de la viga a

la cara lateral mas cercana de la columna.
Estribos de columnas

En Ia seccion 25.7.2.3 se menciona que los estribos rectilineos deben

disponerse de tal forma de que cumplan con:

Cada barra longitudinal de esquina y barra alterna debe tener apoyo lateral dado

por la esquina de un estribo con un dngulo interior no mayo de 135 grados.
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b) Ninguna barra que no esté apoyada lateralmente puede estar separada mas de 150

mm libres de una barra apoyada lateralmente.

Segun la seccion 25.7.2.3.1 el anclaje de estribos rectilineos que abracen
barras longitudinales debe consistir en ganchos estandar que cumplan con 25.3.2
y abracen una barra longitudinal. Un estribo no puede consistir en barras

corrugadas con cabeza que se sobrepongan.

En la figura 12 se ilustra el angulo interno permisible de 135° y la

excepcion para las barras situadas a una distancia libre de 150°

Figura 17

Croquis para aclarar las medidas entre barras de columna apoyada lateralmente y el

anclaje de estribos rectilineos.
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Nota: Tomado de ACI 318-19
Resistencia a cortante en una direccion

La Seccién 22.5 nos indica que la resistencia nominal para cortante en una

direccion en una seccion, Vn, se debe calcular con la siguiente ecuacion:

Vn=Vc+Vs
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La seccion 22.5.8.1 menciona que en cada seccion donde Vu > ¢Ve, debe

colocarse refuerzo transversal de tal manera que se cumpla con la ecuacion:

Vu
Vs >2——Tc

0]

La seccion 22.5.8.5.3 especifica que el Vs para fuerzo a cortante que

cumple con 22.5.8.3 se debe calcular como:

Ay fyd
s

Vs =

2.9.8 Cimentaciones

Este Capitulo debe aplicarse al disefio de cimentaciones preesforzadas y
no preesforzadas, incluyendo cimentaciones superficiales de (a) hasta (e),

cimentaciones profundas de (f) hasta (1) y muros de contencion (j) y (k):

Zapatas corridas.

Zapatas aisladas.

Zapatas combinadas.

Losas de cimentacion.

Vigas sobre el terreno.

Cabezales de pilotes.

Pilotes.

Pilotes excavados.

Cajones de cimentacion (caissons).
Muros de contencion en voladizo.

Muros de contencidn en voladizo contrafuertes.
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Figura 18

Tipos de cimentaciones

l _— Columna

A

Sistera de cimentacion profunda con pilotes
y cabezal de pilotes

Zapata escalonada Zapata combinada Muro de contencién en voladizo Muro de contrafuerte

Nota: Tomado del ACI 318-19
Criterio de disefio

La capacidad admisible del suelo o las resistencias permisibles de las
cimentaciones profundas deben determinarse mediante los principios de mecanica

de suelos y de acuerdo con el reglamento general de construccion.

La seccion 13.2.6.1 indica que las cimentaciones deben disenarse para
resistir los efectos de las presiones de contacto, la estabilidad contra vuelco y
deslizamientos en la interfaz suelo-cimentacion de acuerdo con el reglamento

general de construccion.

La seccion 13.2.6.6, especifica que el momento externo en cualquier
seccion de una zapata corrida, zapata aislada o cabezal de pilote debe determinarse
pasando un plano vertical a través del miembro, y calculando el momento de las
fuerzas que actian sobre el area total del miembro que quede a un lado de dicho

plano vertical.
Cimentaciones superficiales

Laseccion 13.3.1.1, indica que el area minima de la base de la cimentacion
debe dimensionarse para que no exceda la capacidad portante admisible cuando

se vea afectada por las fuerzas y momentos aplicados a la cimentacion.



Segun lo que indica la seccion 13.3.1.2, la altura total de la cimentacion
debe seleccionarse de manera tal que la altura efectiva del refuerzo inferior sea al

menos 150 mm.
Zapatas aisladas en dos direcciones

En zapatas cuadradas en dos direcciones, el refuerzo debe distribuirse

uniformemente a lo largo del ancho total de la zapata en ambas direcciones.
Conexiones a cimentaciones

La seccion 16.3.1.1, detalla que las fuerzas y momentos mayoradas en la
base de columnas, muros o pedestales deben transmitirse a la cimentacion de
apoyo a través del concreto por aplastamiento y mediante refuerzo, espigos

(dowels), pernos de anclaje y conectores mecanicos.

En la seccion 16.3.4.1 se menciona que para las conexiones ente columnas
o pedestales construidos en sitio y cimentacidn, As a través de la interfaz debe ser

al menos 0.005 Ag, donde Ag es el area bruta del miembro soportado.

Detalles para las conexiones entre miembros construidos en sitio y la

cimentacion

Seglin la seccion 16.3.5.1. En la base de columnas pedestales o muros
construidos en sitio, debe proporcionarse el refuerzo requerido para cumplir con
16.3.3 y 16.3.4, ya sea extendiendo las barras longitudinales dentro de la

cimentacion de apoyo, o mediante espigos (dowels).
Resistencia a cortante en dos direcciones

Los requisitos de 22.6.1 hasta 22.6.8 define la resistencia nominal para

cortante de miembros en dos direcciones, con o sin refuerzo para cortante.

La seccion 22.6.1.4 indica que el cortante en dos direcciones debe ser
resistido por una seccion con una altura d y un perimetro critico supuesto de bo
como se define en la seccion 22.6.4. Para calcularse vc, A debe determinarse de

acuerdo con 19.2.4.
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La seccion 22.6.4.1 menciona que, para cortante en dos direcciones, cada
una de las secciones criticas que se investiga debe estar localizada de modo que
su perimetro bo sea un minimo y no hay necesidad de localizarla a una distancia

menor a d/2 de las secciones criticas descritas:

a) Los bordes o las esquinas de las columnas, cargas concentradas o areas de

reaccion.

b) los cambios de espesor de la losa o zapatas, tales como los bordes de capiteles,

abacos, o descolgados para cortante.

La seccion 14.3.2.1 especifica que el espesor de las zapatas debe ser al

menos 200 mm, calculando V¢ mediante la siguiente tabla.

Tabla 33

Ve para miembros en dos direcciones sin refuerzo para cortante

Ve
1.1 4,4/fc (a)
El menor de (a), (b) 0.53 <1 + %) A \/ﬁ (b)

y (¢)

0.27 (2 + Ozsj) A1\ FC ©

Nota: Tomado del ACI 318-19
As es el factor de efectos de tamaifio dando en 22.5.5.1.3.

B es la relacion del lado largo al lado corto de la seccion de la columnas,

carga concentrada o area de reaccion.

as estd dada en 22.6.5.3. Segln la seccion 22.6.5.3, el valor as es 40 para

columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 para columnas en esquina
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Tipo, enfoque y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

En el presente proyecto se emplea la investigacion aplicada, debido a que
se cumple con las caracteristicas. De acuerdo con (Inacio, 2019) la investigacion
aplicada parte (por lo general, aunque no siempre) del conocimiento generado por
la investigacion basica, tanto para identificar problemas sobre los que se debe

intervenir como para definir las estrategias de solucion.

Nuestra investigacion busca dar soluciéon a dos realidades en nuestra
provincia que son; tener un lugar apropiado para que los adultos mayores gocen
de su vejez de manera digna, por otro lado, que la edificacion pueda aportar

beneficios ambientales, como son las areas verdes en casi su totalidad.

3.1.2 Enfoque

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque positivista,
cuantitativo, empirico-analitico, de acuerdo con (Mineira Finol de Franco, 2020)
nos indica que este enfoque se caracteriza por el siguiente aspecto: La realidad

(natural y social) tiene existencia propia, independiente de los actores sociales.

La investigacion busca obtener una edificacion verde mediante datos
obtenidos a través de herramientas como Excel, ETABS, para analizar el

comportamiento estructural.

3.1.3 Diseno

De acuerdo con (Galarza, 2021) la investigacién experimental se
caracteriza por la manipulacion intencionada de la variable independiente y el

analisis de su impacto sobre una variable dependiente.
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El presente proyecto usara la investigacion experimental, debido a que se
elaborard un disefio estructural mediante el software ETABS para obtener un

modelado y analizar su comportamiento y observar si cumple con los requisitos.
3.2 DESARROLLO METODOLOGICO DEL OEI1.

Se estableceran los parametros necesarios mediante la recopilacion de
datos; levantamiento planimétrico, estudio de suelo en calicatas de 1,50 metro para

el disefio de los planos Arquitectonicos.
3.2.1 Estudios preliminares

Para todo proyecto de obra civil se debe iniciar partiendo de varios
parametros que se obtienen mediante estudios de laboratorio y campo. Para la
elaboracion del disefio estructural de un Centro Gerontologico ubicado en el

canton Salinas- Provincia de Santa Elena se realizaron los siguientes estudios:
e Ubicacion del proyecto
e [Levantamiento planimétrico
e Estudios geotécnicos
e Disefio arquitectonico
3.2.2 Ubicacion del proyecto

El presente proyecto se encuentra ubicado en la Provincia de Santa Elena,
Canton Salinas, Av. CARLOS Espinoza, calle 14 Frente a la urbanizacién Mar del

sol

87



Figura 19

Ubicacion del Canton Salinas.

La Chocolatera &

Nota: Vista satelital tomado de Google Earth.

Figura 20

Ubicacion del terreno donde se realizard el proyecto.

Nota: Vista satelital tomado de Google Earth.
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3.2.3 Levantamiento planimétrico
En el presente proyecto se realizd el levantamiento planimétrico el cual

consiste en obtener datos en el campo para después presentarlo sobre un plano

horizontal, llamada como vista en planta.

Figura 21
Ubicacion del terreno donde se realizarad el proyecto.

TERRENOS
PARTICULARES

USO DE SUELO
Area=1.53Has.
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Nota: Datos tomados con GPS // Sistema WGS 84 // Proyeccion Cartografica: UTM //
Zona 17 s digitados en el software CAD (Computer Assisted Design) “AutoCAD”

desarrollado por Autodesk.



Tabla 34

Datos del levantamiento planimétrico del terreno.

COORTENADAS UTM

Lado Coordenadas
Rumbo Distancia V
Est. Pv. X Y
1 507 479,00 9753 574,00
1 2 S77°37°9” E 125,93 2 507 602,00 9 753 547,00
2 3 S 3°54°42” W 117,27 3 507 594,00 9 753 430,00
3 4 N 80°19°18” W 130,86 4 507 465,00 9 753 452,00

4 1 N 6°32°47” E 122,80

Nota: Datos tomados con GPS // Sistema WGS 84 // Proyeccién Cartografica:
UTM // Zona 17s.

Tabla 35

Datos de linderos y mensuras

Linderos y Mensuras segun levantamiento

Norte Via principal a Salinas con 125,93 metros
Sur Terrenos particulares con 130,86 metros
Este Camino publico con 117,27 metros

Oeste Camino publico con 122,80 metros
Area 1,53 hectareas

Nota: Datos levantados in situ y mediante el sistema geogrdfico satelital “Google

Earth” desarrollado por Google
3.2.4 Estudios geotécnicos

La (Gonzalez, 2019) sefala que es necesario realizar el estudio geotécnico
siempre que se realicen actuaciones en el terreno, tanto desmontes, terraplenes,

zanjas y cimentaciones, como estructuras de contencion.

90



Los estudios geotécnicos nos permiten conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo. Se tomo una muestra cubica de 0.30m x 0.30m x 0.30 m para

realizar los ensayos.

Figura 22

Muestra cubica tomada del terreno donde se realiza el proyecto.

Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas

Los ensayos que se realizaron en el laboratorio fueron granulometria,
humedad, corte directo y compresion simple. Sin embargo, el dato que
necesitamos para nuestro disefo es el valor de la carga portante del suelo, el cual
mediante los ensayos nos da un valor de 0.2 ton/m2. Por lo tanto, se busco
mediante investigaciones que el valor para nuestra provincia va de 10-15 Ton/m2,

por lo tanto, se trabaj6 con un valor de 12 ton/m2.

3.2.5 Diseiio arquitectonico

El proyecto de investigacion tiene como objetivo diseflar un Centro
Gerontologico de dos pisos con cubierta verde accesible. La edificacion tienes un
area de 2187 m2, con altura de entrepiso de 3m. La distribucion del espacio es la

siguiente:
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Tabla 36

Distribucion de espacios del primer piso

Espacios del primer piso

Recepcion:

e Sala de espera
e [obby

e (Cafeteria
Administracion:
e Direccion

Contabilidad

Sala de reuniones

Secretaria

Trabajador social
e Barfios
Atencion medica

e Farmacia

Medicina general

Psicologia

Nutricionista

Odontologia

Enfermeria / sala de observacion

Fisioterapia:

Fisiatria
Masoterapia
Mecanoterapia
Fisioterapia
Hidroterapia
Electroterapia

Salon de ejercicios

Recreacion

Aula de talleres

Salones
audiovisuales

Lavanderia

Instalaciones y
maquinarias

Centro de acopio
Pasillos
Ascensor

Escalera

Nota: Espacios del Centro Gerontoldgico
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Tabla 37

Distribucion de espacios del segundo piso

Espacios del segundo piso

Habitaciones
e Habitaciones individuales

e Habitaciones matrimoniales
e Habitaciones dobles
e Habitaciones triples

Servicios
e C(Cocina

e (Comedor

e Banos

Nota: Espacios del Centro Gerontoldgico

Tabla 38

Espacios de la cubierta verde

Espacios de la cubierta verde

° Jardin

° Zona de descanso

Nota: Espacios del Centro Gerontologico
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Figura 23

Diserio arquitectonico planta baja
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Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas
Figura 24
Diserio arquitectonico planta alta
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Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas
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Figura 25

Diserio arquitectonico cubierta verde
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Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas
3.3 DESARROLLO METODOLOGICO OE.3

Para el disefo estructural de hormigdén armado se haré un predisefio de los
elementos estructurales para después modelarlos en el software ETABS, para asi

analizar y obtener una estructura resistente a cargas sismicas.

Para el disefio estructural aporticado de hormigén armado (HA) se
preestablecera un disefio de los elementos estructurales para posteriormente
modelarlos en el software ETABS, de esta forma se analizard y obtendra una
estructura resistente a cargas sismicas que satisfagan las necesidades de cargas
aplicadas (muerta, viva, sismica) y peso propio verificados por un sistema de

analisis estatico lineal que cumplan con las especificaciones citadas en el ACI

318-19, NEC-SE-HM.

3.3.1 Predimensionamiento de elementos estructurales

En esta seccion se procedera a calcular las secciones y sus dimensiones
particulares en los elementos estructurales del centro gerontoldgico de dos plantas
con cubierta verde accesible, las mismas se regiran por las normas previamente

establecidas en el capitulo 2 del presente proyecto de titulacion académica.
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3.3.1.1 Losa

Se define a una losa nervada o alivianada aquellas cuya constitucion es una
serie de nervios longitudinales donde se ubica la armadura resistente, estos se
encuentran separados entre si por materiales que alivianan el peso propio del
elemento, los més usados son los bloques huecos debido a su bajo costo y
versatilidad en el trabajo. (Perles, Pedro. Hormigén armado: tomo 1. - 1a ed. -

Buenos Aires: Nobuko, 2009.

Para el prediseio se utilizara el capitulo 7 del codigo ACI 318-19 que esta
basado en el disefio de losas en una direccion y la norma local NEC-SE-CG (2015)

para la especificacion de pesos especificos y cargas necesarias en el calculo.

Tabla 39

Datos y especificaciones para el calculo

Pesos especificos NEC - 2015

Elementos Cargas

Yhormigén 2400 kg/m3
Ybloque liviano 850 kg/m3

Yceramica 1835,46 kg/m3

Nota: Tomado de la NEC-SE-CG (2015)

En concordancia a lo que se establece en la NEC 2015 se estima la

comprobacion para la respectiva reduccion de carga viva si fuera necesario.
Partiendo de los datos provistos en la tabla 18 tenemos:
KLLAT
Ar =4,25m+4,25m

Ay = 18,063 m?
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Reemplazamos el valor para K;; = Losa en una direccion
KLLAT = (1)(18,06 mz) = 18,06 mz

Segun lo especificado en la NEC-135, si el resultado obtenido de K;; A es

menor a 35 m? no es necesario que se haga una reduccion de la carga viva.
Tipo de losa

El codigo ACI 318-19 estipula lo siguiente con respecto a la direccion de

la losa.

Claro largo ] »
—— > 2 - Losaenldireccion
Claro corto

Claro largo . »
——— < 2 - Losaen?2direccion
Claro corto

2,42 > 2 - Losaen1direccion

Los resultados estipulan una losa en una direccion, por tanto, se procede

al predimensionamiento del mismo.
Espesor de losa

Segun lo estipulado en el ACI 318-19 seccion 7.3, el espesor de la losa

serd normado en congruencia a la tabla#, siendo la formula:

_ l _4,25m_0177
T4 T4 UMM
h=020m
h_l_4,25m_0152
28 28  vem
h=020m
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El valor obtenido es igual a 0,20 m de altura, segin lo recomienda el
codigo ACI para losas aligeradas en una direccion se debe tomar un peralte entre
20 - 30 cm, de acuerdo con lo preestablecido, se establece una altura de 25 cm de

€Spesor.

Tabla 40

Conversion segun el Teorema de Steiner para la equivalencia de inercia de losa alivianada

a Maciza.

Elemento B H A y A*y vy y-§ (y—y)? Ib

Losa 50 5 250 22,5 5625 5,56 30,86  8236,88
16,94

Vigueta 10 20 200 10 2000 -6,94 48,23  16311,73

)y 450 7625 24548,61

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

La inercia para la losa alivianada analizada como una viga tipo T quedd

determinada por Ib=24548,61 cm?
Determinamos la equivalencia para una losa maciza.

b * h equiv®

la=1+Axd?; la=
a=1+Ax a o

Despejamos y reemplazamos

] 3/12+1 3|12 % (24548,61) )
h equiv.= 0 = 0 ; h equiv.= 18,06 cm OK

En el modelamiento utilizaremos una altura de losa maciza de 18,06 cm,
mientras que definiremos una losa nervada con una placa de hormigén armado de

5 cm y nervios de 10 cm x 20 cm, y una separacién entre ellos de 40 cm.
Analisis de peso propio de losa

- Para una losa aligerada en una direccion por metro cuadrado.
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Figura 26

Losa nervada (aligerada) en una direccion para el diserio de un centro gerontologico.

Capa de H.A. e= 5cm Malla
-+ Ny,
R, @ ~__— %}
Nervio Nr Nervio Nr
_+_ + 10x25 cm 10x25 cm
~+ o+ 40 —+ o4

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

[(Volumen de losa) + ((Volumen de nervios) * (# de nervios))] * (Yhormigsn)

losa = r
osa Area de losa

_ [((0,05 m) * (1,00 m) * (1,00 m)) + ((0,10 m) * (0,20 m) * (1,00 m) * 2)] * (2400 kg/ m)
B 1m?

Wigsa = 216 kg/mz
- Peso propio para cajoneta de bloque liviano

[(# de cajoneta) * (Volumen de cajoneta) * * (yhormigén)]

W . = 4
cajoneta Area de losa
[(2) * (0,2m * 1m * 0,4 m) * * (850kg/ m3)]
Wcajoneta = 1m?2

Weajoneta = 136 kg/m?
Carga muerta de losa por metro cuadrado
Wrotal = Wigsa + Weajoneta
Wrotal = 216 kg/m? + 136 kg/m?

Wrotal = 352 kg/mz
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3.3.1.2 Vigas

El codigo ACI 318-19 especifica que las vigas empleadas para porticos
especiales resistentes a momentos utilizadas para resistir las fuerzas sismicas seran

disefiadas al menos para flexion y cortante.
Especificaciones del hormigon

En base a las necesidades del proyecto y en conformidad con las
especificaciones sobre la dosificacion del hormigén se ha preestablecido adoptar
uno de gran resistencia, con F’c = 240 kg/cm?. Por tanto, procedemos a calcular

el modulo de elasticidad de acuerdo con el apartado 19.2.2.1 del ACI 318-19,

Los parametros en restricciones geométricas para secciones dispuestas se
encuentran en el apartado 18.6.1.1 del ACI aplicable a las vigas de porticos
especiales de concreto reforzados resistentes a momentos inducidas por fuerzas
sismicas, una vez definidas las secciones en el predimensionamiento se

corroborara las solicitaciones propuestas en el codigo.

kg -
EC [m—z] = 15100\/fC

kg
E, = 15100 [240 —
cm

E. = 233 928,194 kg/cm?

Partiendo de la premisa siguiente en donde la altura de la viga sera igual a:

h_ln

12
h—450—375 40
Ty T o A

Para encontrar el ancho bw la norma nos especifica que, para una viga

peraltada, esta sera equivalente al 30% o 50% del peralte de la viga, por tanto:
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bw

N| =

40
bw=7=20=25cm

Comprobacion método largo

Tabla 41

Cargas muertas actuantes que intervienen en la estructura.

CARGA MUERTA NEC 2015

Elementos Cargas
Mamposteria 150 kg/m?
Instalaciones 50 kg/m?

Baldosas 45,89 kg/m?
Tumbado 50 kg/m?
Enlucido 75 kg/m?
Losa 352 kg/m?
TOTAL 722,89 kg/m?

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Mayoracion de carga

De acuerdo con los datos de la tabla 42 procedemos a realizar la

mayoracion de cada piso.
Mayoracion de carga por piso:
U=1.2D + 1.6L
U= 1.2 (722,89 kg/m?) + 1.6 (200 kg/m?)

U=1187.47 kg/m?
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Tabla 42
Mayoracion de carga de cubierta:

CARGA MUERTA NEC 2015

Elementos Cargas
Mamposteria 25 kg/m?
Cub. Vegetal 150 kg/m?

Rec. piso 45,89 kg/m?

Enlucido 15 kg/m?
Losa 352 kg/m?

TOTAL 587,89 kg/m?

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
U=1.2D+ 1.6L
U= 1.2 (587,89 kg/m?) + 1.6 (480 kg/m?)
U= 1473,47 kg/m?

TOTAL: U=2660,94 kg/m*

Usaremos la siguiente ecuacion para determinar las dimensiones de las vigas:

qu= U * Ar

qu * L?

Mu =
U 10

d= Mu
| x b x fic*x w(1-05%0)
Donde:
At: Area tributaria

L: Longitud mas critica de la viga

Mu: Momento ultimo
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¢: Factor de reduccién de resistencia
f'c: Resistencia a la compresion del hormigon
b: base de la viga
w: Cuantia de refuerzo
Viga en el eje 2

A=4,5m
Carga tultima:

qQu= U * Ag
qu = 1187,47 kg/m? x 4.5 m
qu = 5343,615 kg/m

Momento ultimo:

qy * L?

Mu =
u 10

_ (5343,615kg/m) * (4.5 m)2
B 10

Mu

Mu = 10820,82 kg * m

Dimension:
d= Mu
| x b x fc*x w(1l-05%0)
g= 10820,82 kg *m * (100cm/1m)
~ |09 x 25cm * 240 kg/cm2 * 0.18 (1 —0.59 = 0.18)

d= 35.29cm =~ 35cm

Recubrimiento 5 cm:
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Tabla 43

Dimension de viga = (25 x 40) cm

Predimensionamiento de vigas.

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

EJES

>

AN h LW, IO OZZEICC R —DIDomHYaOw

Luz

(m)

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

Long.

[Y=4)

V4

(m)

2,25
4,5
3,5
3,5
4,5

2,25

Long.

[}

y
(m)
2,25
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
2,25

qu
(kg/m)
2671,808
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
5343,615
2671,808
2671,808
5343,615
4156,145
4156,145
5343,615
2671,808

Mu
(kg-m)

5410,410
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
10820,820
5410,410
5410,410
10820,820
8416,194
8416,194
10820,820
5410,410

b

(cm)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

(cm)

24,96
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
35,29
24,96
24,96
35,29
31,36
31,36
35.29
24.96

apro

25
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
25
25
35
35
35
35
25

30
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
30
30
40
40
40
40
30

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Por tanto, proponemos:
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Tabla 44

Datos y especificaciones para el calculo

Dimensiones de viga

V25cmx30cm
V25cmx35cm
V25cmx40cm

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
Comprobacion y justificacion por norma

Enla seccion 18.6.2.1 nos indica los limites dimensionales, donde las vigas

deben cumplir con (a) y (b):

a) La luz libre In no debe ser menor a 4d

V25cmx30cm V25cmx35cm V' 25cmx 40 cm
4,50m =>4(0,27 m) 4,50m >4(0,32m) 4,50m > 40,37 m)
4,50m > 1,08 m OK 4,50m > 1,28mOK 4,50m > 1,48 mOK
b) El ancho bw debe ser al menos igual al menor de 0.3h y 250 mm.

V25cmx30cm V25cmx35cm V25cmx40cm
25cm > 0,3 (30 cm) 25cm > 0,3 (35¢cm) 25cm = 0,3 (40 cm)
25cm = 9,00 cm OK 25c¢cm = 10,50 cm OK 25¢cm =
12,00 cm OK
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3.3.1.3 Columnas

El codigo ACI 318-19 especifica en el apartado 18.7.1.1 que las
columnas empleadas para porticos especiales resistentes a momentos utilizadas
para resistir las fuerzas sismicas seran disefiadas al menos para flexion, fuerzas

axiales y cortante.
Prediseio de columna C2

Figura 27

Area tributaria para columna mas critica C2

DORMITORIO DORMITORIO

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Tabla 45

Datos y especificaciones de la distribucion de cargas en la estructura.

Caroas ke/mD Distribucion Carga Mayoracion
gas ke (m2) tributaria (Kg)  por piso (Kg)
Carga Viva
200 20,25 4050 4050
(Residencial) ’
Carga Viva (Cubierta
destinada a jardines o~ 480 20,25 9720 9720
patios de reunion)
P e
€S0 en saturacion por g5y 5 55 3037,5 3037,5
cubierta vegetal
Losa 352 20,25 7128 14256
Rec. Piso ceramica 45,89 20,25 929,27 1858,55
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Rec. Cielo raso 50 20,25 1012,5 1012,5
Instalaciones 50 20,25 1012,5 1012,5
Mamposteria 150 20,25 3037,5 6075

Rec. pared (enlucido) 75 20,25 1518,75 3037,5
Viga critica 103,70 20,25 2100 4200
Pu=1,2D + 1,6L 63419,454

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Sabiendo que para las columnas mas criticas se tiene una mayor area de tributacion
en el interior de la planta, siendo esta la adicion de todas las cargas tributarias por

la cantidad de pisos se obtiene el Pu=63419,454 kg que utilizaremos para

predimensionar las columnas.

| 63419,454
€= 0.30x 240

b1, = /880,826 cm? = 29,68 cm = 30cm

= 880,826 cm?

Establecemos de manera consecuente columnas de 30 cm x 30 cm.

De acuerdo con el ACI 318-19, capitulo 18 seccion 18.7 estas con las

especificaciones para secciones y sus limitaciones en dimensionamiento.

Tabla 46

Datos y especificaciones para el calculo

Predimensionamiento de columnas

Long. Long.
. 46y’7 “X”
Tipo
P m)  (m)
Esquinera 2,25 2,25
Borde 4,5 2,25
Central 4,5 4,5

A
(?nf) P(Fz) Columna
(cm?)
5,06 15847,03 220,10
10,13 31709,73 440,41
20,25 63419,45 880.83

D

14,84
20,99
29,68

D
aprox
(cm)
30
30

30

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Por tanto, proponemos:
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Tabla 47

Datos y especificaciones para el calculo

Dimensiones de
columnas

C30cmx30cm
C30cmx35cm

C35cmx35cm

Columnas disefiadas para porticos especiales resistentes a momentos

En la seccion 18.7.2 nos indica los limites dimensionales, donde las

columnas deben cumplir con (a) y (b):

a) hei, hep, hes = 30cm
C30cmx 30cm C30cmx35cm C35cmx35cm
30cm = 30 cm OK 35cm = 30 cm OK 35cm =
30cm OK
b) : di‘rr%ensi(m men?r > 0’4
Dimension.Perpendicular
M _ 1 >0,4 0K 30 _ 0,86 > 0,4 0K 35 _1>0,4 0K
30cm 35cm 35cm
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3.3.2 Metodologia para el analisis de disefio sismico

3.3.2.1 Disefio preliminar NEC-15

Para la modelacion sismica hemos realizado los estudios de suelo en una
excavacion de 1,50 m, la NEC-2015 especifica que los parametros del suelo deben
determinarse a 30m por lo menos, por tanto, seremos conservadores al utilizar un

suelo Tipo D.
a) Espectro de disefio

De acuerdo con la ubicacion y la norma NEC 2015, se concluyeron en los siguientes

valores para el espectro de disefio para el Canton Salinas son:

Tabla 48

Valores para el espectro de diserio

SALINAS
Tipo de suelo D
Z 0.5
n 1
r 1
Fa 1.12
Fd 1.11
Fs 1.40
To 0,139
Tc 0,76
I 1,3
®p 1
Qe 1
R 8
Ct 0,055
o 0,9
h 6 m

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Periodo limite de vibracion en espectro sismico eldstico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio en un tiempo “0”.
To=0.1%*Fsx*Fd/Fa
To= 0.1%1.4x* (1,11/1,12)
To = 0.13875 seg

Periodo limite de vibracion en espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio en un tiempo determinado en donde se

desarrolla su maxima aceleracion “0”.
To=0.55*Fs*Fd/Fa
T=055%14% (1,11/1,12)
T = 0.7631 seg

Razoén entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1seg) y el PGA para el

periodo de retorno seleccionado.
n=1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
n=2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
n=1.80: Provincias del Oriente

Espectro de respuesta elastica de aceleraciones (expresado como fraccion

de la aceleracion de la gravedad)
Sa=n=xZx*Fa
Sa= 18%05%1.12

Sa = 1.008

Factor usado en espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la

ubicacion geografica del proyecto
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r=1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
r= 1,5 para tipo de suelo E

. Espectro de respuesta eléstica de aceleraciones) expresado como fraccion
de la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de

vibracion de la estructura.

Tc
Sa = n*Z*Fa*(?)r

o Célculo de aceleraciones y periodos de espectro elastico
0.7631
Sa= 1.8+0.5%1.12*( )1t
. Célculo de aceleraciones y periodos de espectro inelastico

Sag
Cs =——
]

Junto a los valores hallados podemos trazar el espectro de disefio

Figura 28

Curva de espectro de diserio de Salinas

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO-ACELERACION ELASTICO
SEGUN LA NEC-15

1.20 CIUDAD DE SALINAS PROVINCIA DE SANTA ELENA TIPO D

1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 29

Curva de espectro de diserio de Salinas

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO-ACELERACION INELASTICO SEGUN
LA NEC-15
018 CIUDAD DE SALINAS PROVINCIA DE SANTA ELENA TIPO D
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06

0.04

0.02

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

. Coeficiente sismico
cs = I *Sa
" Rx*dexdp
s = 1,3 % 1,008
T 8x1+x1
CS =0,164
. Periodo de vibracion fundamental de la estructura
Ta = Ct x h*

Ta = 0,055 * 6°°

Ta =0,276
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3.3.2.2 Prediseiio de la estructura.

Una vez obtenido el coeficiente sismico procedemos hacer el
modelamiento en el Software Etabs de los elementos previamente calculados en
el predimensionamiento, este paso nos ayudara a evaluar las secciones de nuestros

elementos para confirmar su viabilidad en el proyecto.

Figura 30

Analisis de la estructura modelada en el software Etabs.

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Una vez modelado el sistema estructural pudimos concluir que las
secciones de vigas cumplen satisfactoriamente, sin embargo, se incrementara la
seccion de las columnas centrales para mejorar su rigidez, debido a presentar una

severa flexibilidad.

Tabla 49

Redimensionamiento para columnas por medio del Software Etabs

Columnas
PISOS  Centrales (cm)  Borde (cm) ES‘?;E;’“‘S Altura (m)
2 35x35 30 x 30 30 x 30 3,00
| 35 x 35 30 x 30 30 x 30 3.00

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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3.3.2.3 Distribucion sismica.

Los resultados obtenidos en el software Etabs nos permitiran conocer la

distribucion sismica, quedando de la siguiente manera:

Tabla 50

Distribucion sismica vertical de la estructura

k
. . . ) Nk wi*(hi) = Vx O;S*Fx
Piso hi w; w; * (hy) Sw x (h)k wix (h)E =Fx (ron) Ton
Terraza 6,00 1567,64  9405,82 0,65 342,27 342,27 102,68
1 3,00 1675,57  5026,71 0,35 182,92 525,18 54,87
TOTAL 32432  14432,52 525,18

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

3.3.2.4 Deriva de piso.

La norma local de construccion “NEC 2015 cita que una deriva es el

desplazamiento relativo de un piso por la accion que emite una fuerza horizontal.

El céalculo incluye:

e Deflexiones por traslacion y torsion.

e Efectos de segundo orden P-Delta

La tabla 51 y 52 recopila todas las derivas de piso calculadas en el software
Etabs, las mismas que cumplen con la normativa establecida por tanto las

secciones preestablecidas no seran redimensionadas.

El software nos muestra que tendremos desplazamientos en dos direcciones

(X, Y), con estos resultados procedemos a calcular las derivas inelasticas.
Obtendremos las derivas inelasticas a través de la siguiente expresion:
AM = 0,75« R « AE
AM = 0,75 * 8 x 0,002542

AM = 0,015 % 100%
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AM = 1,5%
Comprobacion
Segiin NEC 2015 AM < 2%
15%<2% OK

Tabla 51

Chequeo de derivas para la estructura 0,9D+Ex

Story Output Case ,18,;;1; Drift R p pP<2%
Story2 0,9D+Ex-0,3Ey X 0,002198 8 0,013188 OK
Story2 0,9D+Ex-0,3Ey y 0,000636 8 0,003816 OK
Story2 0,9D+Ey-0,3Ex X 0,000659 8 0,003954 OK
Story2 0,9D+Ey-0,3Ex y 0,002121 8 0,012726 OK
Story2 0,9D-Ex-0,3Ey X 0,002198 8 0,013188 OK
Story2 0,9D-Ex-0,3Ey y 0,000636 8 0,003816 OK
Story2 0,9D-Ey-0,3Ex X 0,000659 8 0,003954 OK
Story2 0,9D-Ey-0,3Ex y 0,002121 8 0,012726 OK
Story2 0,9D+Ex+0,3Ey X 0,002198 8 0,013188 OK
Story2 0,9D+Ex+0,3Ey y 0,000636 8 0,003816 OK
Story2 0,9D+Ey+0,3Ex X 0,000659 8 0,003954 OK
Story2 0,9D+Ey+0,3Ex y 0,002121 8 0,012726 OK
Storyl 0,9D+Ex-0,3Ey X 0,002542 8 0,015252 OK
Storyl 0,9D+Ex-0,3Ey y 0,000747 8 0,004482 OK
Storyl 0,9D+Ey-0,3Ex X 0,000763 8 0,004578 OK
Storyl 0,9D+Ey-0,3Ex y 0,00249 8 0,01494 OK
Storyl 0,9D-Ex-0,3Ey X 0,002542 8 0,015252 OK
Storyl 0,9D-Ex-0,3Ey y 0,000747 8 0,004482 OK
Storyl 0,9D-Ey-0,3Ex X 0,000763 8 0,004578 OK
Storyl 0,9D-Ey-0,3Ex y 0,00249 8 0,01494 OK
Storyl 0,9D+Ex+0,3Ey x 0002542 8 0,015252 OK
Storyl 0,9D+Ex+0,3Ey y 0,000747 8 0,004482 OK
Storyl 0,9D+Ey+0,3Ex X 0,000763 8 0,004578 OK
Storyl 0,9D+Ey+0,3Ex y 0,00249 8 0,01494 OK

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Tabla 52

Chequeo de derivas para la estructura 1,2D+L+Ex

Step

Story Output Case Type Drift R p P<2%
Story2 1,2D+L+Ex+0,3Ey  x 0,002198 8  0,013188 OK
Story2 1,2D+L+Ex+0,3Ey y 0,000636 8  0,003816 OK
Story2 1,2D+L+Ey-0,3Ex X 0,000659 8  0,003954 OK
Story2 1,2D+L+Ey-0,3Ex y 0,002121 8  0,012726 OK
Story2 1,2D+L+Ex-0,3Ey X 0,002198 8  0,013188 OK
Story2 1,2D+L+Ex-0,3Ey y 0,000636 8  0,003816 OK
Story2 1,2D+L+Ey+0,3Ex  x 0,000659 8  0,003954 OK
Story2 1,2D+L+Ey+0,3Ex y 0,002121 8  0,012726 OK
Storyl 1,2D+L+Ex+0,3Ey  x 0,002542 8  0,015252 OK
Storyl 1,2D+L+Ex+0,3Ey y 0,000747 8  0,004482 OK
Storyl 1,2D+L+Ey-0,3Ex X 0,000763 8  0,004578 OK
Storyl 1,2D+L+Ey-0,3Ex y 0,00249 8 0,01494 OK
Storyl 1,2D+L+Ex-0,3Ey X 0,002542 8  0,015252 OK
Storyl 1,2D+L+Ex-0,3Ey y 0,000747 8  0,004482 OK
Storyl 1,2D+L+Ey+0,3Ex  x 0,000763 8  0,004578 OK
Storyl 1,2D+L+Ey+0,3Ex vy 0,00249 8 0,01494 OK

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

que no existen derivas AM que superen el 2% como recomienda la NEC, se

Las tablas muestran las derivas obtenidas. Dentro del analisis encontramos

concluye por tanto que la estructura no presenta torsion excesiva.
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3.3.2.5 Chequeo de indice de estabilidad Qi (NEC-2015)

Tabla 53

Valores para el espectro de diserio

. Case UX UY U Hsi AE P \% s A
Story Diaphragm Output Case Type m m m AE m  (m/m) Ton Ton Q=P*AE/V*hsi Q<0,1
Story2 D2 0,9D+Ex-0,3Ey LinStatic 0,014221 -0,00415 0,0148 0,0069 30,0023 1567,64 342,26527 0,010482049 Ok

Storyl Dl 0,9D+Ex-0,3Ey LinStatic 0,007626 -0,002241 0,0079 0,0079 3 0,0026 1675,57 525,18047 0,008453083 Ok

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Tabla 54

Efecto de segundo orden envolvente

Story Diaphragm O(l:l;g:t ,g;ls)z [rz( If: rl:l AE I_II: AE (m/m) Tf)n T‘o]n Q=P*AE/V*hsi Q<0,1
Story2 D2 Envolvente LinStatic 0,014221 0,0138 0,0198 0 3 0 1567,64 342,26527  0,0000000 Ok
Story2 D2 Envolvente LinStatic -0,014221 -0,0138 0,0198 0,00916401 3 0,00305467 1567,64 342,26527  0,0139909 Ok
Story1 D1 Envolvente LinStatic 0,007626  0,0075 0,0107 0 3 0 1675,57 525,18047  0,0000000 Ok
Story1 Dl Envolvente LinStatic -0,007626 -0,0075 0,0107 0,01067575 3 0,00355858 1675,57 525,18047 0,0113535 Ok

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas
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3.3.2.6 Datos para el modelamiento del sistema estructural

Tabla 55

Datos y especificaciones para el modelamiento en el software Etabs

Peso especifico del hormigon

2.4 ton/m?3
()/hormig()n)
B Esfuerz.o del hormigoén F’c ‘ 240 ke/cm?
Utilizar para: Losas, columnas y vigas
Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 kg/cm?

15100,/ f'c = 15100v240 =

Modulo de elasticidad del hormigon (E) 5
233928,194 kg/cm=2339281,94 Ton/
2

Utilizar para: Losas, columnas y vigas

m
Inercia agrietada de columnas 0,80
Inercia agrietada de vigas 0,50

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas
3.3.2.7 Modelamiento de la configuracion estructural en el software Etabs

A. Creacion de grillas o ejes del edificio y configuracion de unidades.

Figura 31

Creacion de grillas predeterminadas

o

e Edf View Define Dpaw Select Auign Amshae Djspley Design Detaing Optioos Jook Help
58 2 ¢ & -®- @YW -=-C-L-08-
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 32
Especificaciones de luz libre entre ejes “Custom grid spacing”, “Edit” y “Display grid data

as spacing”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 33
Ejes o grillas del proyecto, vista en planta y 3D
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 34

Rectificacion de unidades
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

B. Creacién de los materiales a utilizar en el proyecto. Nos ubicamos en
Define, y escogemos Material Properties para luego seleccionar Add
New material. Por consiguiente, definimos las propiedades para el
hormigon: ¢ = 240 kg/em®,  Viormigen = 2,4 Ton/m3,
E=2339281,94 Ton/m?2.

120



Figura 35

Creacion de material “Hormigon”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
Figura 36
Especificacion de propiedades del material
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
C. Creacion de los elementos a utilizar en el proyecto.

1. Columnas. Seleccionamos “Define” y escogemos ‘“Section
Properties” y posteriormente “Frame Sections”, afiadimos una nueva

seccion y configuramos dimensiones, propiedades e Inercia.
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Figura 37

Creacion de un nuevo elemento “columnas”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 38

Modificacion para elemento “columnas”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 39

Definicion de seccion y asignacion de material “columna 30x30”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 40

Definicion de inercia “columnas”™
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 41

Asignacion y chequeo de elemento “columnas”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 42

Definicion de seccion y asignacion de material, propiedades e inercia “columna 30 x 35"
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 43

Definicion de seccion y asignacion de material, propiedades e inercia “columna 35x35”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

ii.  Vigas. Seleccionamos “Define” y escogemos “Section Properties” y

posteriormente “Frame Sections”, afiadimos una nueva seccidon y

configuramos dimensiones, propiedades e Inercia.

Figura 44

Definicion de seccion y asignacion de material “viga 25 x 30”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 45

Definicion de inercia “vigas”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 46

Definicion de seccion y asignacion de material, propiedades e inercia “columna 25 x 35"
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 47

Definicion de seccion y asignacion de material, propiedades e inercia “columna 25x40”
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
D. Trazado y asignacion de los elementos estructurales en el modelo.

1. Columnas. Configuramos “All Stories” para seleccionar todos los
pisos y dibujamos columnas de 30 cm x 30 xm para todas las

secclones.

Figura 48

Asignacion de columnas
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 49

Trazado de columnas
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

ii.  Vigas. Configuramos “All Stories” para seleccionar todos los pisos y
dibujamos para las centrales 25 x 40 cm y para las de borde 25 x 30

cm.

Figura 50

Trazado de vigas centrales 25 x 40 cm

il ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Proyecd] - o x
Ble Edt Vew Define Dpow Select Awign Anahge Dpplay Oeign Detaling Options Jook  Help
COH0 /Z6»QQAQAQ W/ 1Ml d & 4§ UED-@- NV mly P14t~ I-O-T-M-=-C-L-[-
= = % | [(iyPlanView-Ston-Za Gim) LineDswMods | =X [ Jy3DView Line DrawMode -x
X Mot Dugey Tboe Peooes_Owag
%5 e
Project
N ¥ Stnucture Layout
| S
4 Schursl Cyects
T} G
= ® Loads
o] Named Output e
Named lots

I EERD EIOD XE

o[ ol Properties of Object -x
o Tmediine Frame
Viga 25 40

Reesies
Plan Offset Hormal.m 0
S¥|  OewObectUsng  Grds

B
7

Pl View - Siory2 - Z = 6 m) X77 Y75 Z6#m) 28 Saores Glokal Unts

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Figura 51
Trazado de vigas de borde 25 x 30 cm
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Figura 52
Secciones definidas para vigas y columnas en 3d
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Figura 53

Secciones definidas para vigas y columnas en elevacion eje A
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Figura 54
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Figura 55

Secciones definidas para vigas y columnas en elevacion eje 1
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Figura 56
Secciones definidas para vigas y columnas en elevacion eje 2
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E. Asignacion de empotramientos de la base



Escogemos “Assign”, posteriormente “Joint” y “Restraints” y asignamos las

propiedades que debe cumplir la base.

Figura 57

Seleccionamos la base para asignar las restricciones
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Figura S8

Seleccionamos los empotramientos de la base
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F. Asignacién de Cargas y combos

Figura 59

Creacion de combinaciones de cargas
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. Diseiio de hormigon armado

En este capitulo se describe el disefio estructural de los elementos, los
cuales deben cumplir con lo estipulado en las normas, NEC-SE-CG, NEC-SE-DS,
NEC-SE-RE y ACI 318-19.

4.1.1 Vigas

4.1.1.1 Diseiio a flexion

Para el diseno a flexién en vigas de hormigén armado, usaremos los

momentos extraidos del software ETABS mostrado en la figura 60, con esto
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obtendremos la cantidad de acero necesario tanto para la parte superior e inferior.

Para el disefio se tomara el portico C.

Figura 60

Momento de portico C.

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Como podemos observar en la imagen, en el eje 2-3 y 4-5 es donde se
requerird mayor cantidad de acero siendo simétricos calculamos para cualquiera
de ellos. Con esto procedemos hacer el disefio y comparar los resultados manuales

con los arrojados por el programa.

Tabla 56

Momentos actuantes en la viga C23

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho
-3,3318 0,7461 -3,1368
0,0178 1,9393 0,3769

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1
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Figura 61

Momento actuantes en la viga C23 lado izquierdo

j Diagram for Beam B4 at Story Story2 (Viga 25 x 40)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case HEnd  [0,1750 m
Envolvente v | MaxandMin v JEnd  [4,3250 m

Length |4,5000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) v () Show Max © Scrol for Values
Shear V2
Moment M3

Max = -0,7316 tonf

Min = -4,3253 tonf

Max = 0,0178 tonf-m

Min =-3,3318 tonf-m

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1
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Figura 62

Momento actuantes en la viga C23 centro

Diagram for Beam B4 at Story Story2 (Viga 25 x 40)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination (O Modal Case LEnd | 0,1750 m
Envolvente v MaxandMin v | ' JEnd | [4,3250 m

Length | 4,5000 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) v (O Show Max © Scroll for Values 225 m
Shear V2
Max = 0,0046 tonf
Min = -0,8629 tonf
Moment M3

Max = 1,9393 tonf-m

Min = 0,7461 tonf-m

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1

Figura 63

Momento actuantes en la viga C23 lado derecho

Fip Py &F QU | B W ol cow INGI WP T INP Y (LA NG VY ITe YN 0 AL T EA Y X T
Diagram for Beam B4 at Story Story2 (Viga 25 x 40) Xj‘i

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case LEnd | 0,1750 m
Envolvents v|/MaxandMin || | JEnd  [4,3250 m

Length |4,5000 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ O Show Max © scroll for Values 45 m
Shear V2

Max = 4,0896 tonf

Max = 0,3769 tonf-m

Moment M3

Min = -3,1368 tonf-m

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1
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Calculamos el acero en funcidn a los maximos momentos que actiian en la viga C23

Tabla 57

Datos y especificaciones para el calculo

Elemento Factor
Fc 240 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?

h 40 cm
b 25 cm
d 37 cm
r 3cm
[0} 0,9

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1

Para disefiar nuestro acero longitudinal en nuestra seccion utilizaremos las

siguientes ecuaciones:

R = Mu
" @b xd?
0,85f'c 2 * Rn
p= fl1- [1-
fy 0,85f"c
As=p*bxd

Donde:

F'c: Resistencia a la compresion del hormigon
Fy: Fluencia del acero

b: base de la viga

d: Altura de la columna sin recubrimiento
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Utilizaremos los valores extraidos del Software Etabs para hallar el As requerido.

Extremo izquierdo (Superior e inferior)

Mu
Ry superior — m

333180 kg * cm

R superior = 5 5 35 cm» (37cmyz — 1082 kg/em

Calculo de la cuantia de acero.

085+ (240) (| _2¢1082
e e ——TE 3 — - _
4200 0,85 * 240

p = 0,002648

Chequeamos que la cuantia no esté por debajo de lo que especifica la norma, sino

seran reemplazadas por p,,;, = 0.0018, y se procedera a calcular el area del acero.

As=p*bxd

Calculo del area de acero longitudinal superior izquierdo requerido.
As = 0,002648 * 25 * 37

As = 2,45 cm?

Mu
Ry inferior = OrbrdZ

1780 kg * cm

Rn inferior 0,9 % 250m * (37cm)2 0,0578 kg/cm

Calculo de la cuantia de acero.
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0,85 * (240) 20,0578
= " x —_ -
4200 0,85 * 240

p =0,0000138

Chequeamos que la cuantia no esté por debajo de lo que especifica la norma, sino

seran reemplazadas por p,,;, = 0.0018, y se procedera a calcular el area del acero.
As=pxbxd
Calculo del acero longitudinal superior izquierdo requerido.
As = 0,0018 * 25 * 37
As = 1,67 cm?

En la NEC-SE-HM en la seccion 4.2.5 nos indica dos ecuaciones para determinar

el acero longitudinal requerido, donde se elige el mayor resultado.

a) Asmin=%*b*d

As min = x 25 % 37

4
4200
As min = 3,083 cm?

b) Asmin=%‘£ﬁ*b*d

] 0,8 *v240
As min = W*25*37

As min = 2,73cm?
Tomaremos el valor de 3,08 cm?
Comprobamos que:
As > Aspin
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2,45 cm? > 3,08 cm? NO CUMPLE
1,67 cm? > 3,08 cm?® NO CUMPLE

Sim embargo, si el As min es mayor, debemos usar la siguiente ecuacion:

4
As = §As calculado

Superior Inferior
As = 2(2,45 cm?) = 3,27 cm? As = %(1,67 cm?) = 2,23 cm?

Escogemos el area de acero determinada.

Centro (Superior e inferior)

Mu
Rnsuperior = m

R _ 74610 kg xcm 242k 5
nsuperior = 9 250m « (37cm)?z = g/cm

Calculo de la cuantia de acero.

0,85 * (240) 2 % 2,42
i ——— 3 — -
4200 0,85 * 240

p = 0,00058

Chequeamos que la cuantia no esté por debajo de lo que especifica la norma, sino

seran reemplazadas por p,,;, = 0.0018, y se procederd a calcular el area del acero.
As=px*b=xd
Calculo del area de acero longitudinal superior izquierdo requerido.
As = 0,0018 * 25 * 37
As = 1,67 cm?
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Mu
Ry inferior = m

19393 kg * cm

. L= — 2
Rn inferior 0,9 * 250 * (37cm)2 6,2959 kg/cm

Calculo de la cuantia de acero.

0,85  (240) 2 % 6,2959
e e ————rE 3 — - _
4200 0,85 * 240

p = 0,001523

Chequeamos que la cuantia no esté por debajo de lo que especifica la norma, sino

seran reemplazadas por p,,i, = 0.0018, y se procedera a calcular el area del acero.

As=pxbxd
Calculo del acero longitudinal superior izquierdo requerido.

As = 0,0018 * 25 * 37

As = 1,67 cm?

Comprobamos que:
As > Aspin
1,67 cm? > 3,08 cm* NO CUMPLE

1,67 cm? > 3,08 cm® NO CUMPLE

Sim embargo, si el As min es mayor, debemos usar la siguiente ecuacion:

As = §As calculado

Superior Inferior
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As = %(1,67 cm?) = 2,23 cm? As = %(1,67 cm?) = 2,23 cm?

Escogemos el area de acero determinada.

Extremo derecho (Superior e inferior)

Mu
Rnsuperior = m

313680 kg * cm

L= — 2
Rn superior 0,9 % 250m * (37cm)2 10,18 kg/cm

Calculo de la cuantia de acero.

0,85 x (240) | _2+1018
= % — -
4200 0,85 * 240

p = 0,002488

Chequeamos que la cuantia no esté por debajo de lo que especifica la norma, sino

seran reemplazadas por p,,;, = 0.0018, y se procederd a calcular el area del acero.
As=p=*b=xd
Célculo del area de acero longitudinal superior izquierdo requerido.
As = 0,002488 * 25 * 37

As = 2,30 cm?

Mu
Ry inferior = OrbrdZ

. B 37690 kg * cm
ninferior = 0,9 * 25cm * (37cm)?

= 1,22 kg/cm?*

Calculo de la cuantia de acero.
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0,85 * (240) 2%1,22
e e 3 — -
4200 0,85 * 240

p = 0,00029

Chequeamos que la cuantia no esté por debajo de lo que especifica la norma, sino

seran reemplazadas por p,,;, = 0.0018, y se procedera a calcular el area del acero.
As=pxbxd
Calculo del acero longitudinal superior izquierdo requerido.
As = 0,0018 * 25 * 37

As = 1,67 cm?

Comprobamos que:
As > Aspin
2,30 cm? > 3,08 cm?*> NO CUMPLE

1,67 cm? > 3,08cm? NO CUMPLE

Sim embargo, si el As min es mayor, debemos usar la siguiente ecuacion:

4
As = §As calculado

Superior Inferior

As =2 (2,30 cm?) = 3,07 cm? As == (1,67 cm?) = 2,23 cm?
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Escogemos el area de acero determinada.
Célculo de la cuantia balanceada.

El ACI 318 en la seccion 22.2.2.4.3 nos indica la ecuacion nos indica el valor de
B1 que es de 0,85.
fc 87000

= 1s—%—m8
Pb =085 Bl * 87000

4000 87000
*
6000 87000 + 6000

pb = 0,85 % 0,85 *

pb = 0,029
Célculo de la cuantia maxima.
pb = 0,5 * pb
pb = 0.5 %0.029
pb = 0,014
ASpax = 0,014 x 37 * 25

As = 13,18 cm?

Tabla 58
Verificaciones
Extremo Extremo
. . Centro
izquierdo derecho
VIGA 25 X40
As As As
Premdy P emdy P (emd)
Superior 0,0026 2,45 0,0018 1,67 0,0025 2,30
Inferior 0,0018 1,67 10,0018 1,67 0,0018 1,67
ASpmin < Asreq < ASpmax CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Tabla 59

Momentos actuantes en la viga A23

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho
-1,4312 0,2813 -1,4353
0,0445 0,7852 0,1993

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1

Figura 64

Momentos actuantes en la viga A23 lado derecho

q Diagram for Beam B200 at Story Story2 (Viga 25 x 30)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case LEnd | 0,1500 m
Envolvente v||MaxandMin v |f JEnd | |4,3500 m
Length |4,5000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) A () Show Max © Scroll for Values 0 m
Shear V2
Max = -0,3082 tonf
Min = -1,8472 tonf
Moment M3

Max = 0,0445 tonf-m

Min = -1,4312 tonf-m

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1
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Figura 65

Momento actuantes en la viga A23 centro

Diagram for Beam B200 at Story Story2 (Viga 25 x 30)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case LEnd  |0,1500 m
Envolvente v MaxandMin v | JEnd  [4,3500 m
Length |4 5000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Show Max © scroll for Values 25 m
Shear V2
Max = 0,3272 tonf
Min =-0,0713 tonf
Moment M3
Max = 0,7852 tonf-m
Min = 0,2813 tonf-m

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1

Figura 66

Momento actuantes en la viga A23 centro

Diagram for Beam B200 at Story Story2 (Viga 25 x 30)

Envolvente v MaxandMin v | JEnd | 4,3500 m
Length [4,5000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) v O Show Max © Scroll for Values
Shear V2
Moment M3

Nota: Tomado del Software Etabs 18.1.1

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination O Modal Case (HEnd | 0,1500 m

45 m

Max = 1,8332 tonf

Min = 0,2263 tonf

Max = 0,1993 tonf-m

Min = -1,4353 tonf-m

X
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Tabla 60

Verificaciones
Extremo Extremo
izquierdo derecho
VIGA 25 X30
As As
P (em?) (em?)
Superior 0,0021 1,91 0,0018 1,62 1,92
Inferior 0,0018 1,62 0,0018 1,62 0,0018 1,62
ASmin < ASreq < ASmax CUMPLE CUMPLE

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Segun lo analizado hemos asignado a la viga un As=3,05 para la parte superior e inferior

compuesto por 2012 + 1010

4.1.1.2 Refuerzo transversal

De acuerdo con el ACI 318 en la seccion 18.6.4, indica que los estribos

cerrados de confinamiento en las regiones de las vigas deben colocarse en:

e Una longitud igual a dos veces la altura de la viga, medida desde la cara de la

columna de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos de la viga

e Longitudes iguales a dos veces la altura de la viga a ambos lados de una seccion

donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a los desplazamientos laterales

mas alla del rango elastico de comportamiento.

Continuaremos trabajando con la viga 25x40 y procedemos a calcular

Figura 67
Cortante equivalente de viga 25x40

2312 mMmm+1310 mm
T‘\

\LL

2@12 mMM+1310 mm

Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas
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Célculo del refuerzo transversal, considerando los momentos probables mayores

para el disefo.

N As x fy

4 =0.85>l<f‘c>l<b

a
1/2 — =
Mpr 1.25*As*fy*(d 2)

Donde:

As: Area de acero

Fy: Fluencia del acero

F’c: resistencia a la compresion del hormigon
b: base de la viga

d: altura de la viga sin recubrimiento

__125xAsxfy
¢ = 0,85 fcxb
1,25 % 3,05 x 4200
~ 0,85 %240 * 25

a-

a =314cm

. Asxfy

4 085*fcx*b

. 3,05%4200
0,85 % 240 % 25

at =3,14cm

Célculo del momento probable

Mprl =1,25%As x fy * (d —%)
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3,14
Mprl,2 = 1,25 % 3,05 * 4200 = (37 — T)

Mprl,2 = 567325,23 kg * cm

Calculo del cortante Isostatico.

Wuln
Visostatico = 2
20,11 = 450
Visostatico = #

Visostatico = 4524,75kg

Célculo del cortante hiperestatico.

_ Mprl+ Mpr2
E Ln

_ 572366,813 + 572366,813
E— 450

Vg = 2521,45 kg
Calculo del cortante equivalente critico
Ve = Visostatico T VE
Ve = 4524,75 + 2521,45 kg
Ve =7046,2 kg
Comprobacion
Ve > Visostatico

7046,2 kg > 4122kg OK
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Calculo del acero transversal en la zona 2h

@Vn > Vg, seusa 2010 @10cm

PVn = @Vs

d
Vs=Asv*fy*§

37
Vs = (3 %0,785) * 4200 * 10

Vs = 36596,7 kg

En el ACI seccion 18.7.5.1, indica que el refuerzo transversal en las longitudes se

disefia para resistir el cortante, suponiendo que Vc=0
@Vn = QVs
®Vu =0,75Vs
@Vu = 0,75 * 36596,7

@Vu = 27447,525

A continuacion, tomamos el Ve mayor, en este caso es el Ve=7046,2 kg
Comprobacion
dVu >V,

27447,525 > 7046,2 OK
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Calculo del acero transversal fuera de la zona 2h.
Ve=053*1% /fcxb*d
Ve =053 %1% 240 * 25 * 37
Ve =7594,92 kg
¢Vec =0.75* Vc
¢Vec =0.75 % 7594,92
¢Vec =5696,19 kg

4.1.1.3 Refuerzo minimo a cortante

Vupin= ¢ *A%x027* \[fcxbxd

Vugin = 0,75 1% 0.27 x V240 % 25 * 37

Vupin = 2901,83 kg
Seusa2¢ 10 @ 20 cm
d
Vs = ¢)*Asv*fy*;

37
¢Vs = 0,75 1,57 * 4200 = T

¢Vs =9149,18 kg

Comprobacion
¢Vs provisto > Vu minimo

9149,18 > 2901,83 0K

151



Figura 68
Refuerzo longitudinal de la viga 30x40

+— 25 —4

/// ~ i
T U ¢ 2
o
<

® 4012mm
02310 mm

EZ 10mm + V& 10mm @ 10-20-10

) O @
~4-463

Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas
4.1.1.4 Adherencia y anclaje de varillas

El anclaje para el acero longitudinal sera a través de un gancho doblado a

90° y tendré una longitud de desarrollo de 12*(.

Figura 69
Detalle de armado de la viga 25 x 40

EJEC
4.50
V 25 X 4
| 2012 mm+1@210 mm f*A {7
| L/ L
\
\
El primer estibose 1 2312 MM+ 1310 A I
ubicara5cmdela L 30 4 mm ) Ar:r}m 4 804
del [ ‘ ) '
caradelacoumna” eo10+v @10 E®10 +V @10 E®10+V @10
@ 10cm @ 20cm @ 10cm

Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas

152



Figura 70
Detalle de armado de la viga 25 x 40 Corte A

CORTE A

4— 25 —4
o @ 4J12mm
= 0 2@10 mm
E@ 10mm + V@ 10mm @ 10-20-10
o o o
o

Nota: Christian Carvajal — Daniela Salinas
4.1.2 Columnas
4.1.2.1 Limites dimensionales

De acuerdo con el ACI 318, en la seccion 18.7.2.1 deben cumplir con:

a) hc1, hep>30cm
hey = 30cm = 30cm Ok
he, = 35cm = 30cm Ok
b) ' dim'ension men(')r > 0.4
dimension perpendicular
35 cm =1 =040k
35em 0
S9Cm _ 1 > 040k
30cm T
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4.1.2.2 Diseiio a flexo-compresion

Para analizar la estructura, se obtuvo los valores de fuerzas (P) y momentos
(M) mediante el software ETABS, para si graficar el diagrama de interaccion,

donde se puede observar el comportamiento de las columnas.

A continuacion, en la figura 71 se muestran el diagrama de momentos Mu con la

combinacion mas critica.

Figura 71
Diagrama de momentos (M 3-3) del portico C

T L S N
A

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

Tabla 61

Datos y especificaciones para calculo

Datos de columna

Fc 240 kg/cm?2

Fy 4200 kg/cm?2
35cm
35cm

Pu 70007,2 kg

Mu 964910 kg-cm

Fr 0.8

d 32 Cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas
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Usamos el diagrama de interaccion propuesto en el libro Gonzalez Cuevas.

d 30

Figura 72
Diagrama de interaccion para diserio de columnas Fy= 4200 kg/cm2, f'c < 350 kg/cm2 y
d/h= 0.9

Nota: Tomado de Oscar M. Gonzdlez Cuevas (2015)
Célculo de la cuantia de disefio

K = Pu
“ Frxbshxfc

B 70007,2
"~ 0,8 %35 % 35 % 240

K =0,30
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R= Mu
 Frxbxh2xfc

964910

R =
0,8 * 35 x 352 % 240

R =012

Graficamos en el diagrama los valores de K y R, hallamos el valor de q que es
de=0,35

Resistencia a la compresion del concreto
f'c=080x*f°c

* 0.80 = 240 kg
= 0. * _
fre cm?2

kg
¢ =192 —
fre cm?2

f c=085x*f"c

“c = 0,85« 1929
= * _—
fe ’ cm?2

f ¢=163,2kg/cm?2

Calculo de la cuantia de disefio.

o
p= *q

fy
_163,2kg/cm2

- 0,35
P = 4200 kg/em2 "

p =0,0136
As diseiio = p b« h = 0,0136 * 35 * 35 = 16,66 cm?
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Asreal=p+xbxh = (4%2,01)+ (4 *2,54) = 18,22 cm?
Comprobacion:
Asreal > As disefio
18,22 cm? > 16,66 cm?

Tenemos una cuantia de 1,36% para la columna de seccion 35cm x 35cm.
Procedemos a calcular el refuerzo y se obtuvo que la columna necesita 4 varillas de

16mm + 4 de 18mm.

La separacion minima entre varillas no debe ser menor a 5 cm ni mayor a 15 cm.

En todos sus ejes.

_ (h—=(2r) — (#varillas = @ de varilla)
5= # espacios entre varillas

(B5—-(2%*3cm) —(1x*1,6cm)—(2*1,8cm)
2

Shl,z =

Shy, =119 CUMPLE

Para el calculo del refuerzo transversal de nuestra columna utilizaremos los

parametros establecidos entre la NEC-2015 y el ACI 318-19

Tabla 62

Datos y especificaciones para calculo

Datos de columna

r 3 cm
Dap1 1,2 cm
Dap2 I cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

Longitud de desarrollo zona Lo
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L, =h., =35cm
L, = h,; =35cm

, _le_260
0T T T

L,=45cm CONTROLA

Separacion entre estribos para zona Lo (confinamiento)
he.y 35
S = 2 -1 8,75cm "CONTROLA"

Si;=6xdb=6x1,2=72cm

35— h, 35— 29

3 3 =12cm

Segun el andlisis determinamos que la separacion entre estribos para la zona de

confinamiento sera:
S =875cm = 10cm
Separacion entre estribos para zona fuera de Lo
S, =6xdb=6%1,2=72cm"CONTROLA"
S, =15cm

Segun el andlisis determinamos que la separacion entre estribos para la zona fuera

de Lo sera:

So=72cm = 10cm
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Disefio por confinamiento

Agy = 29 * 29 = 841 cm?
Ag = 35 %35 = 1225 cm?

= 0,0078 "CONTROLA"

A ' 1225 240
1) =03 (G- )

acn Y7 =03 (gar ~ Y2200

ASh = 0,3 * ( fy

240

Ay, = 0,09 * (%) = 0,09 * (222) = 0,0051

Para S = 10 cm se obtiene que Ash es igual a:
Agpireq = Agp xbecl xS = 0,0078 * 29 cm * 10 cm = 2,26 cm?
Agporeq = Agp xbc2 xS = 0,0078 * 29 cm * 10 cm = 2,26 cm?
Agpiprovisto = N° de ramas * area = (2 * 1,13 cm?) + (2 * 0,79 cm?)
Agpiprovisto = 3,84 cm?

3,84 cm? > 2,26 cm?* CUMPLE

Figura 73

Seccion de columna mas critica de C35 cm x 35 cm

4+ 3B 4

@ O [ )

oS ® 4 @18 mm

/ “ O 4 @16 mm
\/ 1E12mm+1EQ 10 mm
e o e

Nota: Fuente Christian Carvajal — Daniela Salinas

!
|
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Figura 74

Alzado de columna mas critica de C35 cm x 35 cm

%
40—+

4
T

3.00

2.60

+— 45+ 170———— 4+ 45—+

zonagde T +
confinamiento

zona de confinamiento

N+ 3.00 @ 10mm

LONA DE TRASLAPE

Contrapiso

Riostra

Viga
de Losa

@ 10mm

@ 18mm
- Acero

Longi’rudinql
@ 16mm

NOTA: en la zona donde se
realiza el fraslape se debe
separar los estribos cada 10cm

E@12mm+EQ 10mm
Acero fransversal
@10 CM

Contrapiso

Riostra

Nota: Fuente Christian Carvajal — Daniela Salinas

Datos para realizar el célculo de la columna 30 x30. Disefio a flexo -compresion.
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Tabla 63

Datos y especificaciones para calculo

Datos de columna

F'c 240 kg/cm?2
Fy 4200 kg/cm2
30 cm
30 cm
Pu 29289,9 kg
Mu 512980 kg-cm
Fr 0,8
d 27 Cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

Usamos el diagrama de interaccion propuesto en el libro Gonzéalez Cuevas.

d 25

Calculo de la cuantia de disefio

Pu
Frxbxhxfc

K =

B 29289,9
© 0,830 %30 * 240

K =017

. Mu
 Frxbxh2xfc

R 512980
"~ 0,8%30 %302 %240

R =0,10

Graficamos en el diagrama los valores de K y R, hallamos el valor de q que es

de=0,35
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Resistencia a la compresion del concreto
ffc=080x*fc

‘¢ = 0.80 x 2409
= 0. * —_—
fre cm?2

kg
¢ =192 —
fre cm?2

f c=085x*f"c

"= 0,85« 192Y
= * e
fe ’ cm?2

f c=1632kg/cm2

Calculo de la cuantia de disefio.

e
p = *q

fy
_ 163,2 kg/cm?2

- 0,25
P = 4200 kg/em2

p = 0,0097

La cuantia que obtuvimos no cumple con las especificaciones del cédigo ACI 318-

19 por tanto procedemos a usar la minima sugerida p = 0,01
As disefio = p*b xh = 0,01 x 30 * 30 = 9,00 cm?
Asreal = pxb*h = (8+x1,13) = 9,05 cm?
Comprobacion:
Asreal > As disefio

9,05 > 9,00 cm?
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Tenemos una cuantia de 1,00% para la columna de seccion 30cm x 30cm.
Procedemos a calcular el refuerzo y se obtuvo que la columna necesita 8 varillas

de 12mm

La separacion minima entre varillas no debe ser menor a 5 cm ni mayor a

15 cm. En todos sus ejes.

_ (h—=(2r) — (#varillas = @ de varilla)
5= # espacios entre varillas

(30— (2*3cm) — (3 *1,2cm)
Shl’z = 2

Shy, = 10,2 CUMPLE

Para el calculo del refuerzo transversal de nuestra columna utilizaremos

los parametros establecidos entre la NEC-2015 y el ACI 318-19

Tabla 64

Datos y especificaciones para calculo

Datos de columna

r 3cm

@dbl,z 1 cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

Longitud de desarrollo zona Lo
L, =h, =30cm
L, =h., =30cm

lc 270
Lo :EZTCTI’I: 0,45

L,=45cm CONTROLA
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Separacion entre estribos para zona Lo (confinamiento)

hey 0
= =—=17
S 2 2 ,5cm

S1=6xdb=6%x1=60cm"CONTROLA"

35— h, 35 — 24

= 13,66 cm

Segun el analisis determinamos que la separacion entre estribos para la zona de

confinamiento sera:

S =6cm = 10cm
Separacion entre estribos para zona fuera de Lo
S,=6*xdb=6+x1=6cm"CONTROLA"

S, =15cm

Segun el analisis determinamos que la separacion entre estribos para la zona fuera

de Lo sera:
S, =6cm = 10cm
Disefo por confinamiento

Aoy = 24 %24 = 576 cm?
Ag =30%30 =900 cm?

Ay =03 (Ag 1)’% 0,3 (900 ) 240 _ 0,009 "CONTROLA"
= * — — = * — =
sh- =2 " \Ach fy 7 \576 4200
_ f_’c _ 240\ _
Ag, = 0,09 * (fy) = 0,09  (2=) = 0,0051

Para S = 10 cm se obtiene que Ash es igual a:
Agpireq = Agp < bel xS = 0,009 x 24 cm = 10 cm = 2,16 cm?

Agporeq = Agp x bc2 xS = 0,009 x 24 cm = 10 cm = 2,16 cm?
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Agpiprovisto = N° de ramas = area = (2 * 0,79 cm?) + (2 * 0,79 cm?)

Agpiprovisto = 3,16 cm?

3,16 cm? > 2,26 cm? CUMPLE

Figura 75

Seccion de columna mas critica de C30 cm x 30 cm

:

=}
15}

|

+4+— 30 —4

® 8312 mm
2 EZ 10mm

Nota: Fuente Christian Carvajal — Daniela Salinas

Figura 76

Alzado de columna mas critica de C30 cm x 30 cm

zona de confinamiento

N+ 3.00 @ 10mm

+
+ .35+
45—+

4
T

3.00

2.65
1.75

4
T

+—.45

zongde + +
confinamiento

r

Viga
de Losa

ZONA DE TRASLAPE

cesieses
L . 4 0 A

[}

\
A

D 12mm
r—— Acero
Longitudinal

6]2mm

NOTA: en la zona donde se
realiza el fraslape se debe
separar los estribos cada 10cm

 2E@10mm
Acero transversal
@10 CM

[[Sonirapiso ]|

M“ Contrapiso M

Riostra

@ 10mm

Riostra

Nota: Fuente Christian Carvajal — Daniela Salinas

Conexion viga — columna primer piso conexion exterior del eje C1 — C2
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Figura 77

Conexion viga — columna del primer piso borde.

Col.
30 x 30

Vu V 25x40

v

Nota: Fuente Christian Carvajal — Daniela Salinas

Tabla 65

Datos y especificaciones para calculo - columna

Datos de columna

F'c 240 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?
b 30 cm
30 cm
r 3cm
L col 300 cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

v
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Tabla 66

Datos y especificaciones para calculo - viga

Datos de viga

dyiga 37 cm
b,, 25 cm
%) 0,85 cm
# Varillagyy inf 3
ASsupinf 3,05 cm?
Hyiga 40 cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

3 3
b, = wal = 2 x 30 = 22,50 - 25 =22,50 NO CUMPLE
Calculos:

k
T=1,25«A; x Fy = 1,25 % 3,05 cm? * 4200% =16012,5 kg

T 16012,5

_ , _ = 3,14 cm
0,85  f'c * byigq 0,85 * 240 Clr(r%z *25cm

a

3,14 cm

a
My =T+ (d-2) = 160125 kg * (37 _ ) — 56732523 kg * cm

Voo M,, _ 567325,23 kg x cm — 189108 k
ol =Ty T 300 cm - 1OILTe Ry

V,=T—V. =160125kg — 1891,08 kg = 14121,42 kg

b.,;+b,; 30cm+ 25cm
by = % = . = 27,50 cm

bj < bviga + hcol
27,50cm < 25cm + 30 cm

27,50cm <55cm  CUMPLE
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Aj = bj * Reop
A]- =2750cm*30cm = 825 cm

Resistencia nominal del nodo:

kg
cm?

V,=53x24x f’c*Aj=5,3*1* 240 * 825 cm = 67738,48 kg

En el codigo ACI 318 19 apartado 15.4.2.1 menciona que la resistencia de disefio
para cortante de nudos viga — columna construidos en sitio debe cumplir:
oV, =V,
(0,85) * (67738,48 kg) > 14121,42 kg
57577,71 = 14121,42 kg

Conexion viga — columna primer piso conexion interior del eje C1 — C3

D EE——
Figura 78

Diserio de conexion viga — columna del primer piso interior

Col.
35x35

V 25x40 Vu V 25x40

A

 E————

Nota: Fuente Christian Carvajal — Daniela Salinas
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Tabla 67

Datos y especificaciones para calculo - columna

Datos de columna

F'c 240 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?
35 cm
35cm
r 3 cm
L col 300 cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

Tabla 68

Datos y especificaciones para calculo - viga

Datos de viga

dyiga 37 cm
b, 25 cm
(%) 0,85 cm
# Varillagyy inf 3
ASsup,inf 3,05 cm?
Hyiga 40 cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela Salinas

3 3
b, = Zbc"l = 1 x 35 = 26,25 - 25 = 26,25 NO CUMPLE
Calculos:

k
T =1,25%A; x Fy = 1,25 % 3,05 cm? * 4200% =16012,5 kg

B T 16012,5
0,85 f'cx byigg

a =3,14cm

0,85 * 240 <& . 25 cm
cm
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3,14 cm

a
My, =T+ (d=-3) = 160125 kg * (37 - ) — 56732523 kg * cm

M,, B 567325,23 kg *x cm
In 300 cm

Vil = = 1891,08 kg

V,=T—V. =160125kg — 1891,08 kg = 14121,42 kg

_beoi +byiga  35cm+25cm
a 2 B 2

=30cm

b; < byigq + heor
30em <25cm+35cm
30cm<60cm CUMPLE

Aj = bj x hey

A = 30cm *35cm = 1050 cm

Resistencia nominal del nodo:

/ k
V,=53*4x*,/f'c* A; = 53*1x (240 chz * 1050 cm = 86212,61 kg

En el codigo ACI 318 19 apartado 15.4.2.1 menciona que la resistencia de disefo

para cortante de nudos viga — columna construidos en sitio debe cumplir:
oV, =V,
(0,85) * (86212,61) > 14121,42 kg

73280,72 > 14121,42kg CUMPLE
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4.1.3 Losa

4.1.3.1 Predimensionamiento de nervios

El codigo ACI establece en la seccion 9.8.1.2 que el ancho de los nervios no debe

ser menor a 0,10 m, y en el apartado 9.8.1.4, se describe que la luz libre entre nervios

no debe exceder los 0,75 m.

Partiendo de la premisa establecida, se escogera una altura de placa de 5 cm y de

nervadura 20 cm con un ancho de 10 cm y espaciamiento de 40 cm.

Figura 79

Losa nervada (aligerada) en una direccion para el disefio de un centro gerontologico.

Capade H.A. e= 5cm Malla
+ W S
X, O \\\\;4 /// )
, A, | T /
Nervio Nr il "l Nervio Nr
+ 4+ 10x25 cm 10x25 cm
+ ot S+t
Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
Figura 80
Viga T en losa (nervio + placa)
=4 50 I
Capa de H.A. e=5cm Malla
+ o =
+
S o %)
Nervio Nr N
10x20 cm
+t

“+— 20 —+4 - “+— 20 —4

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Cantidad de nervios

Llibre — 4,25m —
bcajen  040m

#Nervios =

Metrado de cargas

kg kg
Wios = (10()?) (0.5) =50 -2

k K
Woigar = [(0,05 m)(0,50 m) + (0,10 m)(0,20 m)] (2400 m—‘Z) ~ 108 ;gl

kg kg
Whioque = [(0,20 m)(0,20 m) + (0,20 m)(0,20 m)] (850 ﬁ) - 68 -

kg kg
D = (50+ 108 + 68)— = 226 —
ml ml
2 kg
L= (200kg/m*)(1ml) =200 -
Mayoracion de cargas
L=12D + 1.6L
kg
L=120226kg/ml)+1,6(200 kg/ml) = 591,2 1

Momentos de disefio

La tabla # muestra las ecuaciones que nos ayudaran a obtener los momentos

aproximados para la losa en una direccion.

Establecemos el diagrama de momentos segun la distribucion arquitectonica y la
configuracion estructural del edificio. Los nervios tendran una disposicion a lo

largo del eje Y.

172



Figura 81

Diagrama de momentos

Mus Muz Mus Mus Mus

Mus

A Mus1-2 A Muz-3 AMU3-4A Mus-s A Mus-s

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 82

Diagrama de momentos y ecuaciones

WulL?/24 WuUL?/10 Wul?/11 Wul?/11 WuL?/10

Wul?/24

A WuL2/14 A WuL?/16 "VuLzl WuLz/16 A WuL2/14
16
4.275 4.250 75 4.250 ! 4.275

A

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Tabla 69

Resultados de momentos que interactuan en la losa de una direccion con 6 puntos de apoyo

en el centro gerontologico.

Mu Resultado
w,L,*
Mu; =—~ 450,19 kg/ml
w,L,*
Mu;_, =— 771,75 kg/ml
w,L,”
Mu, = — 1074,15 kg/ml
w,L,*
Mu,_3 = 16 667,41 kg/ml
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w,L,>

Mug = —+ 483,71 kg/ml
w,L,”
Mujz_, = 16 113,16 kg/ml
w,L,”
Mu, = —~ 483,71 kg/ml
w,L,*
Muy_s = ——— 667,41 kg/ml
w,L,?
Mus = —o 1074,15 kg/ml
w,L,*
Mug_g = 12 771,75 kg/ml
w,L,”
Mug = 22 450,19 kg/ml

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Disefiamos el diagrama de momentos con los resultados obtenidos para apreciar la
manifestacion grafica de los momentos actuantes en la losa, esto nos facilitara el

calculo de acero de la losa.

Figura 83

Resultados de los momentos Mu en losa nervada.

450,19 kg/ml 1074,15 kg/ml 483,71 kg/ml 483,71 kg/ml 1074,15 kg/ml 450,19 kg/ml
A 771,75 kg/mi A 667,41 kg/ml ‘13,16‘ 667.41 kg/ml A 771,75 kg/ml A
g/l

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
Acero de refuerzo

Célculo para obtener cuantia de refuerzo en nervadura:
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M,=0xfcxbxd®xw(l—05%)

Tabla 70

Datos y especificaciones para el calculo

DATOS
Rec. 2,5 cm
d 22,5 cm
b 10 cm
[0} 0,9

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Podemos notar que tenemos los datos necesarios para despejar @ en la féormula
propuesta, al encontrarnos finalmente con una ecuacion cuadratica escogemos el

resultado menor, dato que necesitaremos para hallar la cuantia de acero.

Tabla 71

Resultados para o menor.

w Resultado
w1 0,0422
W12 0,0738
W, 0,1047
wy_3 0,0634
w3 0,0455
W3_4 0,0104
Wy 0,0455
Wy s 0,0634
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ws 0,1047
ws_g 0,0738
We 0,0422
Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
Cuantia de acero requerida
wxf'c
Ty
Tabla 72
Resultados para cada cuantia de acero.
P Resultado
P1 0,0024
P1_2 0,0042
P2 0,0060
P2-3 0,0036
P3 0,0026
P3-1 0,0006
P4 0,0026
P45 0,0036
Ps 0,0060
Ps_6 0,0042
Ps 0,0024
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Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Las cuantias que estén por debajo de lo que especifica la norma seran

reemplazadas por p,,;, = 0.0018, y se procedera a calcular el area del acero.

Tabla 73

Resultados y corroboracion junto a cuantia minima

p Resultado
P1 0,0024
P1-2 0,0042
P2 0,0060
P2-3 0,0036
P3 0,0026
P3-4 0.0018
P4 0,0026
Ps—s 0,0036
Ps 0,0060
Ps5-6 0,0042
Pe 0,0024

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
Area de acero requerido

As = pgiseno X bx d
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Tabla 74

Acero requerido

As Resultado
As, 0,54 cm?
As;_, 0,95 cm?
As, 1,35 cm?
ASz_g 0,82 cm?
As; 0,58 cm?
A53_4_ 0,41 cm?
As, 0,58 cm?
As,_c 0,82 cm?
Asg 1,35 cm?
Ass_g 0,95 cm?
Asg 0,54 cm?

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
Area de acero minimo

El cédigo ACI en la seccion 9.6.1.1 cita que durante toda la seccion de andlisis y

disefio debe de incluirse un area de acero minimo como limite inferior.

_ 08

) Aswin =22, d (kgf fom?)

a8/2401¥%
cm

420029
cm

ASpin = (10 cm)(22,5 cm) = 0,66 cm?
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14

b) ASpin = £ by d

ASpmin =

4200 kg/cm? (10 cm)(22,5) = 0,75 cm?

Segun el apartado 19.6.1.2 escogeremos el valor mayor entre a y b, por tanto, el que

controla serd As,,;, = 0,75 cm?
En el area del acero superior negativo y positivo se usara 1 @ 12.

El acero inferior se ubicara sobre toda la longitud de recorrido, y para las secciones
del acero superior se procederd a disenar segun el calculo en base al codigo ACI

318-19 seccion 9.7.4.4.1

Ly=%= = 0,75 Ly=7=—3-=15
l, 4,50 l, 4,50
Ly =—= =15 L,=2=-"-=15
3737 3 *7 373
l, 2,00 L, 2,00
Ls === = 0,67 Lg=~= = 0,67
l, 4,50 l, 4,50
L =—=—=1, L =—=—=1,
77373 : 8737 3 >
Lo _ 450 Lol 450
>3 3 Yoe 3 7
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Figura 84

Detalle de armadura para nervio en losa aligerada

| [ I
1@12mm 4 4.5 4.5 2 4.5 5 I
=1.25m \J-I-—.‘:—-- 5 5 70 —+—1.50——+ 1 50— -T’—.'t'—-l-]/
L N 10/25 / N 10/25 ! 111 10/2 111 1) 1 Niois HEE | N 10/25 | '
— 1012mm /- =330m / =250m / = = [=2,50m =\ =3¥m S 1012mm _'_'

1=1200 m 1212mm 1212 mm 1212 mm 1212 mm 2.00

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

[=1200m
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Acero por retraccion y temperatura

El refuerzo por retraccion y temperatura en una obra de estructura nos ayudara a

controlar las fallas por fisuracion a un nivel adecuado y aceptable.
Area de acero
Especificamos el analisis en ml

Tabla 75

Datos y especificaciones para el calculo en 1 ml

DATOS
b 100 cm
H S5cm
Fy 4200 kg /cm?
0] 0,85

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

En concordancia a lo especificado en el apartado 7.6.1.1 del ACI 318-19 el area

requerida para el refuerzo As=0.0018*A,, estas son las mismas para temperatura y

retraccion.

A = 0,0018xAg
A, = 0,0018xbxh
A, = 0,0018x 100cm x5 cm = 0,9 cm?

Espaciamiento para el refuerzo

Segtin lo estipula el codigo ACI en la seccion 7.7.6.2.1 el espaciamiento para el

refuerzo no debe ser:

a) Mayor que 450 mm
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b) Menor de 5h

_100xA® 100cm(0,785cm?)
A 0,9 cm?

S = 87,3cm

s=5xh = 5(5cm) = 25cm
s =450mm = 45cm
Utilizaremos 1 @ 10 @ 25cm

El apartado 7.7.6.1 del codigo ACI especifica acerca del refuerzo de retraccion y

temperatura que debe colocarse de forma perpendicular al refuerzo en flexion.
Revision del esfuerzo a cortante

Utilizamos la formula de cortante Vu para losa en una direccion aplicando lo que

dicta la seccion 7.4.3.1 y calculamos:

kg
(591,2 2 x (4,5m)
2

v, = 1,15W“; b _ 115
V, = 1529,73 kg
Cortante de concreto
Vo= 0 x)lx0,53x\/ﬁxbxd
@Ve= 0,75 x 1x 0,53 x \/240kg/cm? x 100 cm x 22,5
@ Ve = 13855,60 kg
oVe = 1,

13855,60 kg > 1529,73kg — ok
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Detalle seccion tipica

Figura 85

Seccion tipica para losa aligerada h=25cm

Capa de H.A. e= 5cm Refuerzo de retraccién y temperatura
1210@25 cm
+ T o v o N
S S B12mm [ @12mm
Nervio Nr 1\ - /‘ Nervio Nr
10x25 cm

+ _+_ 10x25 cm

+lo—+— 40 - +10+

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
4.1.4 Cimentaciones

Las especificaciones de la NEC-SE-GC, NEC-SE-VIVIENDA y ACI 318-19 nos

ayudaré a disefiar la cimentacion.

De acuerdo con la seccion 13.1.1 del ACI 318-19 se disefiaran zapatas aisladas, la

carga admisible a utilizar es de 12,57 Ton/m2

A continuacion, se obtienen las cargas que se transmiten de las columnas hacia la
zapata por medio del programa Etabs. Procederemos a disefiar la zapata ubicada en

el eje C2.

A continuacion, obtenemos el drea de la zapata mediante la siguiente ecuacion:

Pu
A= (1.1)Z
Oadm
A= (11 33,5039 Ton
=@ )12,57 Ton/,2
A= 2.67m2

Procedemos a hallar las dimensiones de la zapata cuadrada:
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L=+ 2,67m?

L=163m =1,60 m

La NEC-SE-VIVIENDA nos indica que el valor minimo de dimension de la zapata

es de Im. Se cumple.

Calculo del esfuerzo ultimo de diseno.

Y Pu
oy = =
Area
33,5039 Ton 20.94
O- o —————— ’
u 1.60 m2

Se analizara de la siguiente manera.
° Diserio en dos direcciones a cortante
° Revision a cortante en una direccion

° Revision por viga (a flexion)

Diseno en dos direcciones a cortante.

De acuerdo con la figura 85 obtendra los siguientes valores:

Figura 86

Diserio de zapata en dos direcciones

Est@8c100

RICSTRA

] k Hith

FELLERD CONPACTADD

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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Ala del plinto = (L — Clc)/2
Ala del plinto = (1.60m — 0.35m)/2
Ala del plinto = 0,625m =~ 62,5cm

Para obtener la altura efectiva, consideramos un recubrimiento de Scm, se asume el

valor de H= 35 cm y una varilla de 14 mm.
d= H—-—rec—Rv

d=35cm—-5cm—0.70cm

d= 29,30cm
4 =d Clc d
1= Ala del plinto x (2)
4 =293 35cm 29,3 cm
L= 625¢ —
d; = 21,096 cm

Célculo del perimetro bo.
b, = 4(Clc + d)
b, = 4(35cm + 29,3 cm)
b, = 4(64.3 cm) =~ 0.643m
b, = 257,2
Con los datos obtenidos, procedemos a calcular el cortante ultimo.
Vu= o,(A— Ao)
Vu = (20,94 Ton/m2) ( (1,60m)? — (0,643 m)?)

Vu = 44,95Ton = 44948,78 kg
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El ACI 318-19 en la seccidon 22.6.5.2 encontramos 3 ecuaciones para hallar el Vc,

del cual se toma el menor:
a) 1.1A/fc * b, * dy; A=1
Ve =1.1(1)v240 * 257.2 cm * 21,096 cm

Ve = 92463,30 kg

b) 0.53 (1 + %) AAJFC % b, * dy; B=135/35=1; 1,=1

2
Ve=053(1+ I) (1)v240 = 257.2cm * 21,096 cm

Ve =133651,50 kg

sd <
c) 0.27(2+“b—01) AANfe* b, *dy; as= 40
40 % 21,096
Ve =027 (24 ————) (1) V240 * 257,2 * 21,096

257,2

Ve = 119 852,202 kg

El Vc menor es de 30675.366 kg y lo chequeamos mediante el siguiente criterio:
W= ¢l
44948,78 < (0.75)(92463,30)
44 948,78 kg < 69 347,48 kg OK
Revision a cortante en una direccion

De acuerdo con la figura 86 se halla el valor de d2 y X, para hallar el valor de la

cortante ultima y el cortante del concreto.
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Figura 87

Diserio a cortante en una direccion

Est@8c/ 100
RICSTRA RICSTRA
- il
. A F s F T
I ) A -
' | - ¥

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

g d Clc
= _ k
z Ala del plinto
d 29,30 35 cm 29,30
= _——_——%
z o am 62,5 cm U em
d, = 12,89 cm

X = Ala del plinto — d,
X=625cm — 12,89cm
X =49,61cm = 0,50
Carga axial de disefio
qu = Oy * bplinto
q. = (20,94 Ton/m2) * (1.60m)

qu = 33,50 Ton/m = 33504 kg//m
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Cortante ultimo
Vu= quxX
V, = 33504 kg/m x0,50m
V,= 16752 kg
Cortante del concreto
Ve = A f ¢ *Dbpiinto * d3
v, = (1)V240 *160cm % 12,89 cm
v, = 31950,56 kg
A continuacion, chequeamos el siguiente criterio:
W= ¢V
16 752 kg < (0.75) (31950,56kg)
16 752 kg < 2396292 kg OK
Revision por viga (a flexion)
Calculo del momento ultimo

qy * (Ala del plinto)?

M, = >

(33504 kg/m) * (0,625)?
M, = 5

M, = 6543,75kg —m = 654375kg —cm

Calculo de la cuantia de acero

2.62 x M, fc
p=|1-|1- —|( )
bXd?*X fc| 118 fy
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_ 1 1 2.62 x 654375 kg — cm ( 240 kg/cm?2 )
P (160 cm) X (29,30 cm)? X 240 kg/cm2|\1,18 (4200 kg/cm?2)

p = 0.001276

Segun el ACI 318-19 la cuantia minima de acero a flexion es de 0.0018. Como
podemos ver la cuantia calculada es menor que lo dictado por la norma, por lo tanto,

se trabaja con el minimo de 0.0018.
Area de acero
As = (pmin) () (@)
As; = (0,0018) (160 cm) (29,30 cm )
A; = 8,44 cm?
Cantidad de varillas

, Ag
Nede varillas = —
A,

Ned tlas = 22 _ 46
e vartiiias = 1’13 =/,

N2de varillas = 10 varillas

150

1—0:15CTTL

S =

Segun lo calculado usaremos 10 @ 12 @ 15 cm, cumpliendo de esta forma con lo

estipulado con la NEC 2015 y el codigo ACI 318-19
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Figura 88

Detalle de plinto o zapata aislado con carga concéntrica

+—— 625 ——+— 350 —+——.625 ———+

050 —++

Jolumna

N

>

1.600
A4 35
425 —+— 350} +—— 625 —+

++ .050

++.050 212 mm /15 050 ++
+ 1.600 +

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.

Figura 89

Detalle de plinto o zapata aislado con carga concéntrica

+— .35 —+

Lleontropiso | I Contrapisi ]

NCT+0,00m

Riostra Riostra

—_—
@12mmc/15

+— .35 —+05

A+t
15

.05 .

Replanfillo

—1.60

. Relleno compactado, 95%
del proctor modificado

Nota: fuente Christian Carvajal - Daniela Salinas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El presente trabajo realizo un disefio arquitectonico y estructural de un centro Gerontoldgico
residencial de dos plantas con cubierta verde accesible, en el canton Salinas. Teniendo una

altura de entrepiso de 3m, aplicando las normas NEC-2015 y ACI 318-19

e De acuerdo con el O.E.1 mediante los estudios preliminares realizados en el
terreno nos brindan las caracteristicas, como un area total de 2187 m? plana, sin
diferencias de alturas. Asi mismo con los estudios geotécnicos realizados a 1,5 m
de profundidad, tuvimos como resultado un suelo de baja plasticidad. Con los
ensayos de compresion simple y corte directo nos arrojaron los siguientes

resultados

e De acuerdo con el O.E. 2 se realizé un disefio arquitectonico ideal para un Centro
Gerontoldgico, cubriendo las distintas necesidades de los adultos mayores mediante
una distribucion de espacios adecuado. El disefio cuenta con una cubierta verde,
destinada a jardin y zona de descanso, con el objetivo de integrarse con la naturaleza y
ayudar al medio ambiente.

e De acuerdo con el O.E. 3 el disefo estructural de hormigén armado mediante el uso
del software ETABS cumple de acuerdo con lo establecido en las normas NEC-2015
y ACI 318-19 el chequeo de derivas de piso que deben ser menor al 2%, tanto en

direccion X y Y. Por lo que la estructura posee estabilidad y no hay torsion.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Serecomienda que para hacer un disefo estructural se realicen los respectivos estudios
preliminares para brindar seguridad a los usuarios, recopilando toda la informacion
necesaria, cumpliendo asi las normas regidas en el pais o internacionales de ser
necesario como son la NEC-2015 y ACI 318-19.

e Para toda estructura de hormigén armado se debe evaluar y analizar mediante las
normativas establecidas, para que no ocasione ningin percance durante la ejecucion
del proyecto.

e Se recomienda que en toda construccion civil se implemente la cubierta verde, puesto
que se ayuda a disminuir gases toxicos emitidos por autos y fabricas, brindando un
ambiente natural y fresco a la edificacion. También ayuda a que la flora y fauna dentro

de la ciudad no sea escaza.
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ANEXOS

Anexo 1

TOMA DE MUESTRAS.

Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas
Anexo 2

ENSAYOS DE LABORATORIO.

Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas
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Anexo 3

Plano arquitectonico- planta baja
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Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas
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Anexo 4

Plano arquitectonico- planta alta
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Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas
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Anexo 5

Plano arquitectonico de cubierta
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Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas
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Anexo 6

Detalle de armado de la viga 25x40

EJEC
4.50 E
V25X 4
1 2012 mm+1210 mm f»A (
| 17 L
\
\

El primer estribo se

2012 mm+1210
ubicara5cmdela 4% 80 L mm 2 Em

g |

cara de la columna /

E@10+V @10 E@10+V @10
@ 10cm @ 20cm

Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas

Anexo 7

Armado de columna mas critica 35x35

E@10+V @10
@ 10cm
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N+ 3.00
r

Viga ]
de Losa

ﬁl'
40—+

%
A5—+

L . . . . . 4

@ 18mm
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@ 16mm

4
+

3.00

2.60
1.70
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4

[[eriroeizo]]]

Riostra

[Yp}
~
[licontanso [
zongde T + 4’
confinamiento Riostra
@ 10mm

[l |
[reooe

Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas

@ 10mm

NOTA: en la zona donde se
realiza el traslape se debe
separar los estribos cada 10cm

T ED 12mm + E@ 10mm
[ Acero transversal
@10 CM
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Anexo 8

Detalle del plinto
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Nota: Christian Carvajal- Daniela salinas
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