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RESUMEN

En el presente trabajo se realiz6 una comparacion cuantitativa de disefios
estructurales mediante el empleo de las fuerzas sismicas del Codigo Ecuatoriano
de la Construccion, CEC (2001) y la Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC

(2015) a fin de efectuar un balance objetivo y practico de los disefios.

Del andlisis se pudo observar una mejor categorizacion con la nueva norma que sin

embargo no se refleja en cambios substanciales en el disefno.

Se realiz6 la comparacién entre 12 modelos estructurales con emplazamiento en 2
ciudades de importancia con respecto al tema sismico: Esmeraldas y Quito. En
estos analisis se pudo observar la incidencia de la nueva categorizacién que sin
embargo resultoé en disefios ligeramente mas robustos solo para el caso de disefio

NEC en Esmeraldas.



XV

PRESENTACION

Este trabajo describe un andlisis cuantitativo descriptivo de la aplicacion de las
fuerzas sismicas de dos codigos de disefio ecuatorianos a fin de comparar de

manera practica las diferencias entre ambos a inicios de su implementacion.

En el Capitulo 1 se brinda una descripcidon general del trabajo a desarrollarse, asi

como los lineamientos de su ejecucion.

El capitulo 2 hace una somera revision en cuanto a la orientacién de las normas en

Su objetivo.

Los capitulos 3 al 7 son una descripcion de la modelacion y el diseno de los

elementos constitutivos de los sistemas estructurales.

Finalmente, en los capitulos 8 y 9 se evaluan los resultados y se brindan las

conclusiones y recomendaciones luego del analisis.
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SIMBOLOGIA

: area bruta de la seccion de hormigon.

: area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccion.

: base de la losa.

: base de la viga.

: Valor de aceleracion espectral maximo esperado en roca.

: valor de aceleracidn espectral maximo esperado en roca.

: coeficiente que depende del tipo de edificio.

: mddulo de elasticidad del hormigon

: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

: Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica
las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para
disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

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

: Coeficiente de 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.

: Resistencia especificada a la fluencia del acero de refuerzo.

: peralte de la losa.

: altura maxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de la
estructura.

. peralte de la viga.

: Factor de tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

: momento de inercia de la losa.

: momento de inercia de la viga

: modulo de balasto.



fn

Py

Po
Pu
qd
ql

Ta
Tc

Vs

N

Qaf

JVHlosa

XVII

: Para construccién en dos direcciones, es la luz libre en la direccion larga,

medida entre caras de los apoyos en losas sin vigas y entre caras de las

vigas, para losas con vigas u otros apoyos en otros casos.

resistencia axial nominal en condiciones de deformaciéon unitaria
balanceada.
: resistencia axial nominal para una excentricidad igual a cero.
: fuerza axial mayorada.
: carga muerta de superficie uniformemente repartida.
: carga viva de superficie uniformemente repartida.
: resistencia a compresion simple del suelo.
: Factor de reduccion de respuesta estructural.
: Factor usado en el espectro de diseno elastico, cuyos valores dependen de
la ubicacion geografica del proyecto.
: Coeficiente de suelo.
: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion

de la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de

vibracion de la estructura

: resistencia del suelo al corte no drenado.
: periodo de vibracion aproximado de la estructura.
: Periodo fundamental de vibracion de la estructura.
: Periodo de vibracion.
: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio.
: Cortante basal total de diseno.
: velocidad de onda cortante promedio del suelo que sobreyace al semi
espacio.
: Carga sismica reactiva.
: Factor de zona sismica.
: Impedencia del semi espacio.
: relacién entre los modulos de rigidez a flexion de la viga y la losa
: peso especifico del hormigoén utilizado para la definicion del material de la

losa de peralte equivalente en el programa ETABS.
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. Derivas obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las fuerzas
laterales de disefio estaticas.

: Deriva maxima inelastica.

: Factor de configuracion estructural en elevacion.

: Factor de configuracién estructural en planta.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El Cinturén de Fuego del Pacifico, dentro del cual esta ubicado el Ecuador, es una
region que concentra las zonas de subduccion mas importantes del mundo, lo que
hace que se encuentre bajo intensa actividad sismica y volcanica. De acuerdo al
Servicio Geologico de los Estados Unidos (U.S. Geological Survey, 2015),
alrededor del 90% de los terremotos del mundo se producen a lo largo del Cinturdn

de Fuego.

Segun el texto compilatorio Geologia y Geofisica Marina y Terrestre del Ecuador
(Collot, Sallares, & Pazmino, 2009): “La actividad sismica del Ecuador esta
relacionada con su contexto geodinamico donde interactuan tres placas tecténicas:
la placa oceanica de Nazca, la Placa continental Sudamericana y el Bloque
Norandino”. La parte continental del pais se halla sobre la placa sudamericana, bajo
ésta y bordeando la mayor parte del litoral occidental de la parte sur de América en
zona de subduccidn esta la placa de Nazca, misma que colisiona con el continente
a una velocidad de entre 6 y 8 cm/afo. Fruto de la continua interaccidon entre estas
dos placas se genera la fosa oceanica que va desde Chile hasta Colombia pasando
por nuestro territorio con una extension de 7200 Km, asi como la cordillera de los
Andes que con una longitud cercana a los 7250 Km se constituye en la cadena
montafiosa mas larga del mundo (Secretaria General de la Comunidad Andina,
20009).

La zona insular se encuentra asentada sobre la placa Nazca, cerca del limite con

la placa de Cocos. Ambas placas mantienen un movimiento de separacion.



En lo referente a la parte volcanica y de acuerdo al Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (2015): “Hasta el presente se han contabilizado 27 volcanes
potencialmente activos en el Ecuador, incluidos los volcanes de las islas

Galapagos.”

Se debe considerar también el complejo sistema de fallas locales, que han sido

causantes de un gran numero de sismos.

Todos estos factores contribuyen notablemente a la amenaza sismica, a tal punto
que de acuerdo a datos de la Secretaria General de la Comunidad Andina (2009),
Ecuador es el pais miembro de la CAN con mayor exposicion relativa de su

poblacién ante amenaza sismica alta, llegando al 97%.

GRAFICO 1.1
POBLACION EXPUESTA A AMENAZA SiSMICA

Exposicion absoluta |Exposicion relativa
Millones de personas | Poscentaje
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FUENTE: Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009, p. 74.

De todo lo dicho anteriormente se recoge la importancia de contar con un cédigo o
norma constructiva que establezca parametros minimos de disefio como base a
considerarse, teniendo en cuenta las condiciones de exposicion, materiales vy
requerimientos locales, asi como también la evolucion técnico-cientifica de las
construcciones civiles. Ahora bien, el contar con un nuevo codigo no significa
necesariamente una mejora con respecto al método de disefio anterior. De ahi que
en este trabajo se revisen cuantitativamente las variaciones de diversos sistemas

estructurales y en dos escenarios geograficos criticos con respecto a la normativa



anterior a fin de facilitar las comparaciones entre ambas normas y facilitar

conclusiones sobre el disefio con esta norma ante su implementacion practica.

1.2 ANTECEDENTES

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC) data del afio 2001, por lo que se
hacia menester su actualizacién y revisidon. Es asi que mediante Decreto Ejecutivo
No.705, publicado en el Registro oficial No.421, el 06 de abril de 2011, se conformé
el Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC. (Diario La
Hora, 2013)

Uno de los principales puntos dentro de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), es la definicion de un nuevo método de calculo de las fuerzas sismicas de
disefio, incluyendo una nueva zonificacion del pais, fundamentandose en un
conocimiento mas detallado y documentado del comportamiento sismico, asi como
de sus efectos. Dicha clasificacion se realizd entre otros, en base a los estudios de
peligro sismico del Ecuador actualizados al afio 2011 y criterios de regularizacién,
practicidad y proteccion de zonas importantes (Comité Ejecutivo de la Norma

Ecuatoriana de la Construccién, 2015)

Es de este modo que las principales ciudades, hablando de importancia relativa a
eventos sismicos, Esmeraldas y Quito, quienes otrora tenian una igual

categorizacion de amenaza sismica, ahora se encuentran en categorias diferentes.

La NEC, mantiene la filosofia de diseno del CEC en cuanto a que su finalidad ultima
es evitar el colapso de las estructuras ante el evento mas desfavorable, aunque
realiza una proyeccién hacia una futura orientacion a salvaguardar de mejor modo

los componentes no estructurales de las edificaciones.

A fin de evitar ambigliedades y debates innecesarios en cuanto a fechas se usara
de aqui en adelante la denominacion CEC para el cédigo definido en un momento

como CEC2000 y NEC para la norma NEC11 en su ultima versién del afio 2015.



1.3 ESTADO ACTUAL

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda mediante Acuerdo Ministerial numero
0047 del 10 de enero de 2015, publicado en el Registro Oficial N°413, dispuso la
aplicacion obligatoria en todo el pais de 10 capitulos de la Norma Ecuatoriana de

la Construccion, NEC.

Los 10 capitulos expedidos de la norma son los siguientes:
1. NEC-SE-CG Cargas (No sismicas)
2. NEC-SE-DS Cargas Sismicas y Disefio Sismo resistente
3. NEC-SE-RE Rehabilitacién sismica de estructuras
4. NEC-SE-HM Estructuras de Hormigon Armado
5. NEC_SE_MP Estructuras de Mamposteria Estructural
6. NEC_SE_CM Geotecnia y Cimentaciones
7. NEC_SE_AC Estructuras de Acero
8. NEC_SE_MD Estructuras de Madera
9. NEC_HS_VIDRIO Vidrio
10.NEC_SE_VIVIENDA Viviendas de hasta dos pisos con luces de hasta 5m

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio comparativo de los disefios al emplear las fuerzas sismicas
resultantes de la aplicacion de los codigos CEC y NEC en modelos de hormigon

armado.
1.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Realizar la modelacion de los distintos escenarios aplicando ambos métodos de

calculo de las fuerzas sismicas a fin de comparar las fuerzas resultantes y las

incidencias con respecto a la cantidad de materiales.



1.5 ALCANCE

El estudio comparativo se aplicara a edificios de hormigén armado de 4, 8 y 12
pisos: aporticados, con nucleo central y con diafragmas, respectivamente. Llegando

a planos estructurales unicamente del edificio de aporticado.

Los edificios a disefiarse seran destinados para vivienda, en las ciudades de Quito
y Esmeraldas, tendran regularidad en la distribucién arquitecténica, tanto en planta
como en elevacion. Para los edificios de 4 pisos se considerara un subsuelo, para

el de 8 pisos 3 subsuelos, mientras que para el de 12 se seran 4.

Se plantearan losas nervadas en las dos direcciones. Dado que no es el objetivo
del presente trabajo realizar planos arquitectonicos, ni trabajar con una distribucion
arquitecténica que presente complicaciones como asimetrias, irregularidades,
discontinuidades ni cargas excepcionales. Se ha creado una losa regular con
simetria en ambos ejes ortogonales con pafos regulares de 6m x 6m entre ejes,
que conforman una losa de 24m x 30m desde el nivel de la terraza, hasta el nivel
N+3.25 y una losa de 32m x 38m desde el nivel N+0.0 hasta el nivel del ultimo

subsuelo.

Se supondran condiciones, a falta de planos arquitectonicos, que indiquen las
cargas debidas a paredes o0 a acabados, mismas que se especificaran

detalladamente en la memoria de célculo al igual que sus valores.

Recalcando una vez mas que el objetivo del presente trabajo es la comparacion de
las fuerzas sismicas de ambos cddigos por lo que se utilizard un unico cédigo de
disefio, para la evaluacion y disefio de la estructura de hormigén armado el ACI
318S-11.

Se tomara como parametro de referencia la cantidad de materiales a utilizarse en
base al analisis del disefio de porticos representativos y porticos bajo solicitaciones

de carga criticas para los edificios de los que no se elaboren planos estructurales.



Se realizara una descripcion detallada del proceso de predimensionamiento,
modelacion y disefio solo del edificio aporticado. El proceso de calculo sera idéntico

para los demas edificios.

Dentro de las herramientas de disefio se contaran principalmente las hojas
electronicas de calculo y programas de analisis estructural como el ETABS vy el
SAFE.



CAPITULO 2

ENFOQUES

2.1 AMENAZA SISMICA

2.1.1 CEC

Con respecto a la zonificacion sismica, este cédigo establece 4 categorias (de | a

IV) en base a la aceleracion maxima efectiva esperada en roca para el sismo de

disefo, expresada como fraccion de la gravedad (0.15, 0.25, 0.30 y 0.40). Como ya

se mencionod antes, las dos ciudades objetivo del presente estudio tienen la misma

categorizacion sismica.

GRAFICO 2.1

ECUADOR, ZONAS SiSMICAS Y VALOR DE FACTOR DE ZONA DE Z PARA

PROPOSITOS DE DISENO, CEC

E1]

BAHM D CANADQUWETD
PORTOWV|ELD

Zona sismica | [ [[]]
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Valor factorZ | 0,15 | 0,25 0,30

0,40

FUENTE: INEN, 2001, p. 10.



2.1.2 NEC

En la NEC se contemplan seis zonas sismicas (de | a VI) también basadas en la
aceleracion maxima esperada en roca para el sismo de disefio y con respectivos
valores expresados como fraccion de la gravedad de: 0.15, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 y
mayor o igual a 0.50. Ademas de esto se hace una revision de las zonas del CEC
en base a un registro mas actualizado, quedando el nuevo mapa de la siguiente

manera.

GRAFICO 2.2
ECUADOR, ZONAS SiSMICAS Y VALOR DEL FACTOR DE ZONA Z, NEC

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

bt
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Zona sismica 1 1 1 v v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2013, p. 27-28.




Con la nueva zonificacion Quito y Esmeraldas pasan a estar en zonas distintas,
teniendo la primera una caracterizacion de riesgo alta, mientras que para la

segunda es muy alta.

En general de acuerdo a la nueva zonificacion se puede concluir una elevacion en
los valores de aceleracién maxima esperada en roca para el sismo de diseno, esto
incide directamente en el factor de zona Z, llevandolo al alza. Lo que en resumidas

cuentas eleva el nivel de amenaza con respecto al establecido en el CEC.
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CAPITULO 3

DEFINICION DE CARGAS

3.1 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES

Las descripciones detalladas en el numeral 3.1 se aplican indistintamente a ambas

normas. Ademas, se entendera que el nivel N+0.00 coincide con el nivel de la calle.

Dada la geometria de la edificacion planteada se realizara un analisis estatico de la
estructura tomando obviamente las cargas sismicas generadas por cada norma de

diseno.
3.1.1 EDIFICIOS APORTICADOS

Constara de 4 pisos sobre el nivel de la calle (incluido) y un subsuelo. La altura de
entrepiso sera de 3.25 m para todos los pisos sobre el nivel N+0.00 y de 3.00 m
para los niveles ubicados bajo el mismo (subsuelos). La edificacion comprende
luces homogéneas de 6.0m entre ejes, la configuracién en planta es regular y de
forma rectangular desarrollando 30.0m en la direccion larga y 24.0m en la direccién
corta de una planta tipo. Para el subsuelo se usara la misma configuraciéon
expandiéndose homogéneamente 4.0m en todo su contorno, quedando 38.0m en

la direccién larga y 32.0m en la direccion corta.

Vale aclarar que por tratarse de casos didacticos se haran simplificaciones a fin de
agilizar el proceso de modelacion y disefio:

— Las columnas, vigas y muros se consideraran centradas en los ejes.

— Se eliminaran aberturas laterales en los muros de subsuelos.

— Se eliminaran aberturas en planta correspondientes a escaleras y rampas.



11

GRAFICO 3.1
ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO DE 4 PISOS Y 1 SUBSUELO
APORTICADO

®

©

(O

FUENTE: Programa ETABS.

3.1.2 EDIFICIOS APORTICADOS CON NUCLEO CENTRAL

El edificio se modelara 8 pisos sobre el nivel de la calle (incluido), y 3 subsuelos.
La altura de entrepiso sera de 3.25 m para todos los pisos sobre el nivel N+0.00 y
de 3.00 m para los niveles ubicados bajo el mismo (subsuelos). La edificacion
comprende luces homogéneas de 6.0m entre ejes, la configuracion en planta es
regular y de forma rectangular desarrollando 30.0m en la direccién larga y 24.0m
en la direccién corta de una planta tipo. Para los subsuelos se usara la misma
configuracion expandiéndose homogéneamente 4.0m en todo su contorno,

quedando 38.0m en la direccién larga y 32.0m en la direccion corta.

Se verificara que el cortante absorbido por el nucleo central debido a cargas

laterales sea menor al 75% en cada direccion de analisis.

Se haran las mismas simplificaciones que en sistema aporticado:
— Las columnas, vigas y muros se consideraran centradas en los ejes.
— Se eliminaran aberturas laterales en los muros de subsuelos.

— Se eliminaran aberturas en planta correspondientes a escaleras y rampas.
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GRAFICO 3.2
ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO DE 8 PISOS Y 3 SUBSUELOS

§ BT

FUENTE: Programa ETABS.

3.1.3 EDIFICIOS APORTICADOS CON DIAFRAGMAS

La edificacion consta de 12 pisos sobre el nivel de la calle (incluido) y 4 subsuelos.
La altura de entrepiso sera de 3.25 m para todos los pisos sobre el nivel N+0.00 y
de 3.00 m para los niveles ubicados bajo el mismo (subsuelos). La edificacion
comprende luces homogéneas de 6.0m entre ejes, la configuracion en planta es
regular y de forma rectangular desarrollando 30.0m en la direccién larga y 24.0m
en la direccién corta de una planta tipo. Para los subsuelos se usara la misma
configuracion expandiéndose homogéneamente 4.0m en todo su contorno,

quedando 38.0m en la direccién larga y 32.0m en la direccion corta.

Los muros estructurales o diafragmas se extenderan entre intersecciones de ejes y
se distribuiran uniformemente en planta iniciando por el contorno de las fachadas
en numero suficiente, de manera que absorban al menos el 75% del cortante debido
a carga lateral en cada direccion de analisis de acuerdo a lo solicitado por ambas
normas (CEC y NEC).

Se haran las siguientes simplificaciones:
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— Las columnas, vigas y muros se consideraran centradas en los ejes.
— Se eliminaran aberturas laterales en los muros de subsuelos.

— Se eliminaran aberturas en planta correspondientes a escaleras y rampas.

GRAFICO 3.3
ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO DE 12 PISOS Y 4 SUBSUELOS CON
DIAFRAGMAS
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FUENTE: Programa ETABS.

3.2 CARGA NO PERMANENTE (VIVA)

Niveles inferiores al N+0.00 se asignara para parqueaderos. Los niveles desde
N+0.00 hasta el ultimo nivel superior, incluyendo al de terraza, se le dara una

asignacion de carga de departamentos. Detallado el uso, las cargas vivas seran:

- Residencias: 200 kgf/m?2 = 2.00 kN/m?
- Garajes: 500 kgf/m? = 5.00 kN/m?2
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3.3 CARGA PERMANENTE (MUERTA)

3.3.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA

Como punto inicial en el orden de transmision de cargas esta la losa, de su
predimensionamiento partira el resto de la estructura. Para esto se tomara la tabla
9.5(a) del ACI 318S-11 que norma el espesor minimo para losas en dos direcciones

sin vigas interiores:

TABLA 3.1
ESPESORES MINIMOS DE LOSAS SIN VIGAS INTERIORES
Sin abacos Con abacos
fy [Mpa] Paneles exteriores Paneles Paneles exteriores | Paneles
yIMp Sin vigas | Con vigas | interiores | Sin vigas | Con vigas | interiores
de borde | de borde de borde | de borde
280 1n/33 1n/36 1n/36 1n/36 1nl40 1nl40
420 1:/30 1133 1:/33 1033 1:/36 1n/36
520 1n/28 La/31 1a/31 1n/31 1n/34 1134

{: Para construccién en dos direcciones, es la luz libre en la direccién larga, medida entre

caras de los apoyos en losas sin vigas y entre caras de las vigas, para losas con vigas u
otros apoyos en otros casos.
FUENTE: ACI 318S-11.

El peralte minimo necesario seria de {n /33 = 17.27 cm para la dimensién minima

de columna (30x30 cm), con lo que este seria el espesor minimo requerido de la

losa maciza equivalente.

Inicialmente se trabajard con una losa alivianada de 25cm: con una capa de
compresion de 5cm, nervios de 10cm y alivianamientos de poliestireno expandido
removibles. Para que cumpla con el requisito enunciado es necesario que la inercia
a flexion de la seccidn transversal de la losa alivianada sea equivalente a la de la
losa maciza. Haciendo la comparacion el minimo requerido 17.27 cm es menor que
el peralte equivalente de la losa propuesta, heq = 18.06 cm. Esto se demuestra a

detalle mas adelante.
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3.3.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Se partira del minimo solicitado por el cédigo ACI 318S-11 en su tabla 9.5(a) como

referencia:

TABLA 3.2

ALTURAS O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O
LOSAS REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN
LAS DEFLEXIONES

Espesor minimo, h

Simplemente | Con un extremo | Ambos extremos

. . En voladizo
apoyados continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos susceptibles de dafarse debido a deflexiones grandes.
L.osas. ’maC|zas en una 120 /24 /28 {10
direccion

Vigas o losas nervadas 116 1/18.5 /21 8

en una direccién
FUENTE: ACI 318S-11.

Por lo tanto, para las luces de 6m se requeriria un peralte minimo de {/18.5

correspondiente 32 cm, sin embargo, esta medida se redondeara a un minimo a lo
largo del desarrollo de la presente tesis a 40 cm. Para la dimension de la base de
la viga y considerando el minimo establecido en el ACI 318S-11 21.5.1.3 se
establecera un valor minimo de 25 cm.

3.3.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Para el predisefo de columnas se usaran las relaciones determinadas en clases de

Hormigdn Armado Il a partir del analisis del diagrama de interaccion de columnas.

Pu<Pb=~— (3.1)

Igualando al limite:
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3Pu = Po
3Pu=0.85f'c xAg+ As X fy

Dado que As=p Ag se usa un valor asumido de p=0.01, se reemplaza ademas los

valores de fc y fy en kN/cm?:

3Pu = 0.85 X 2.8 X Ag + 0.014g x 42
3Pu = 2.804g

Redondeando:

Ag [em?] = Pu [kN] (3.2)

Debido a que aun se desconoce el valor del peso propio de los elementos, para
predisefio se usara el valor sugerido en el Manual para el Proyecto de Estructuras
de Concreto Armado para Edificaciones (Arnal & Epelboim, 1984) de donde se

extrae un valor de carga aproximado de 9.10 kN/m? para el tipo de losa sefialada.

TABLA 3.3
CARGAS PERMANENTES PARA PREDIMENSIONAMIENTO

Peso de los elementos en kg/m?
h [em] Losa Viga Columna PIS.O * Tabiques | Total
nervada friso
20 270 100 100 150 220 840
25 315 125 100 150 220 910
30 360 140 100 150 220 970

FUENTE: Arnal & Epelboim, 1984, pag. 663

El valor de Pu obtenido de la combinacion respectiva (1.4D + 1.7L) se mayorara un
30% a fin de simular el efecto del sismo (Placencia Andrade, 2011). Una vez
revisado que las dimensiones de columnas cumplan con lo especificado en el ACI
318S-11 21.6.1.1 y 21.6.1.2 que establecen minimos para las dimensiones de las
columnas pertenecientes a pérticos especiales resistentes a momento se resumen

los datos y dimensiones previas para columnas:



TABLA 3.4
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
Nivel qd ql Pu [kKN]= | Predim.
[KN/m?] | [kN/m?] | Ag[cm?] |[cm x cm]
4 9.10 2.00 755.35 55 x 55
3 9.10 2.00 1510.70 55 x 55
2 9.10 2.00 2266.06 55 x 55
1 9.10 2.00 3021.41 55 x 55

ELABORACION: Ivan Bustos.

3.4 CARGAS PERMANENTES (NO ESTRUCTURALES)

Se incluye en este numeral el detalle de las cargas adicionales debidas

TABLA 3.5

CARGAS PERMANENTES NO ESTRUCTURALES

Carga repart. [kN/m?] | N+12.00
ltem a N+0.00
Acabados de piso y tumbado 1.00
Masillado de contrapiso (e=2cm) 0.40
Cielo falso yeso sobre listones madera* 0.20
Ceramica de piso (e=2cm) 0.40
Paredes 2.50
Mamposteria** (e=15cm) 1.70
Enlucido 2 caras (e=2cm) 0.80

bl 3.50

* Tomado de la Tabla B.3.4.1-1. NSR-10.
** Tomado de la Tabla B.3.4.2-4. NSR-10.
ELABORACION: Ivan Bustos.

3.5 CARGA SISMICA
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Es objeto de este titulo la definicién de las cargas estaticas de origen sismico para

cada uno de los modelos planteados. Se generaran también los respectivos

espectros inelasticos.

Para comenzar la modelacion se definira el cortante basal estatico en funcion de la

carga reactiva W, dado que no se conoce el peso real de la estructura.
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A fin de tener una condicion comun en lo referente a los parametros geotécnicos se

ha establecido para todos los casos los siguientes valores para el suelo:

qy = 200kPa
Sy = 100kPa
V, = 400 ™/

Ky = 24000 KN/

Se establece entonces una relacion de correspondencia entre el suelo perfil tipo S3

del CEC (suelo cohesivo duro) y el suelo perfil tipo C del NEC.

3.51 CEC

El valor obtenido es valido tanto para Esmeraldas como para Quito ya que se
encuentran en la misma zona sismica y bajo las mismas condiciones presupuestas

de suelo.

Se detallan las formulas y el proceso seguido para la determinacién del cortante

basal de acuerdo al CEC.

T = C,(hy)/ (3.3)
1.25S8°
= 34
C - (3.4)
_ZIC .

De donde los valores de S, Z, I, C;, R, @p y @ son valores que se encuentran
tabulados en el CEC.



TABLA 3.6
CALCULO DE CORTE BASAL ESTATICO PARA LOS DIFERENTES
SISTEMAS ESTRUCTURALES EN ESMERALDAS Y QUITO, CEC

No.| Z | R Op | Pe Ct hn T
1 04 | 10 {120| 1.0 | 1.0 | 0.06 | 39.0 | 0.936
2104 |10 100 10 | 1.0 | 0.06 | 26.0 |0.691
3104|110 100 10 | 1.0 |0.08| 13.0 |0.548
No.| S Cm (¢} V [%W] | AEmax Sistema estructural
1 15 | 2.8 | 245 | 8.175 0.0017 | Con diafragmas 12P, 4S
2 1.5 | 2.8 | 2.80| 11.200 | 0.0020 | Con nucleo central 8P, 3S
3|1 15| 28 |280| 11.200 | 0.0020 Aporticado 4P, 1S

ELABORACION: Ivan Bustos.
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A continuacion, se detallan los espectros agrupados de acuerdo a cada tipo de

edificacién ya que la zona Z es la misma para para ambas ciudades en este codigo.

ESPECTROS PARA EDIFICIOS APORTICADOS 4P, 1S CEC ESM / UIO

GRAFICO 3.4

T(s) Elastico | Ineldstico

0.00 112 0.11

0.10 1.12 0.11 1.20
0.20 112 0.11

0.30 1.12 0.11 oo
0.40 1.12 0.11 '
0.50 112 0.11

0.60 1.12 0.11 0.80
0.70 112 0.11

0.80 1.12 0.11 -
0.90 1.02 0.10 | =060
1.00 0.92 0.09 ~
1.20 0.77 0.08

1.50 0.61 0.06 0-40
1.70 0.54 0.05

2.00 0.46 0.05 0.20
2.50 0.37 0.04

3.00 0.31 0.03

3.50 0.26 0.03 0.00
4.00 0.23 0.02 0.00
5.00 0.20 0.02

4P, 1S CEC ESM/UIO

1.00

Elastico

Ineldstico

2.00 3.00 4.00

5.00

ELABORACION: Ivan Bustos.
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GRAFICO 3.5
ESPECTROS PARA EDIFICIOS NUCLEO CENTRAL 8P, 3S CEC ESM / UIO

T(s) Elastico | Ineldstico

0.00 1.12 0.11 8P,3S CEC ESM/UIO

0.10 1.12 0.11 1.20

0.20 1.12 0.11

0.30 1.12 0.11 oo

0.40 1.12 0.11 ' o
0.50 112 0.11 Eldstico
0.60 1.12 0.11 0.80 Inelastico
0.70 1.12 0.11

0.80 1.12 0.11 -

0.90 1.02 0.10 | =060

1.00 0.92 0.09 ~

1.20 0.77 0.08

1.50 0.61 0.06 0-40

1.70 0.54 0.05

2.00 0.46 0.05 0.20

2.50 0.37 0.04

3.00 0.31 0.03

3.50 0.26 0.03 0.00

4.00 0.23 0.02 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
5.00 0.20 0.02 T (s)

ELABORACION: Ivan Bustos.

GRAFICO 3.6
ESPECTROS PARA EDIFICIOS CON DIAFRAGMAS 12P, 4S CEC ESM/ UIO

T (s) Elastico | Inelastico

0.00 1.12 0.09 12P,4S CEC ESM/UIO

0.10 1.12 0.09 1.20

0.20 1.12 0.09

0.30 1.12 0.09 oo

0.40 1.12 0.09 ' o
0.50 1.12 0.09 Elastico
0.60 1.12 0.09 0.80 Inelastico
0.70 1.12 0.09

0.80 1.12 0.09 | _

0.90 1.02 0.09 | 5060

1.00 0.92 0.08 ~

1.20 0.77 0.06

1.50 0.61 0.05 0-40

1.70 0.54 0.05

2.00 0.46 0.04 0.20

2.50 0.37 0.03

3.00 0.31 0.03 —~—

3.50 0.26 0.02 0.00

4.00 0.23 0.02 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
5.00 0.20 0.02 T (s)

ELABORACION: Ivan Bustos.
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3.52 NEC

De igual manera se definira el cortante basal en funcion de la carga reactiva W.

Fy
Tc = 0.55F, — (3.6)
Fq
Fa, Fa, Fs : Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.
Tc . Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

T = C.hy (3.7)

T : Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Ci : Coeficiente que depende del tipo de edificio.
hn : Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura.
a : Impedancia del semi espacio a = psVs / poVo

Sa =nZFa para O<T<TC (3.8)

T\

Sa =nzFa (%) para T>TC (3.9)

Sa : Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion

de la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de
la estructura

Tc : Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio.

r : Factor usado en el espectro de disefo elastico, cuyos valores dependen de

la ubicacion geografica del proyecto.

_18.(Ta)

= A
ROpDg (3.10)



Dpy Oe
/

R

4

w

Ta

: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.

: Coeficiente de importancia.

: Factor de reduccion de resistencia sismica.

: Cortante basal total de disefo.

: Carga sismica reactiva.

: Periodo de vibracion.

TABLA 3.7
CALCULO DE CORTE BASAL ESTATICO PARA LOS DIFERENTES
SISTEMAS ESTRUCTURALES EN ESMERALDAS, NEC

No. | | R |®p|Pe| Fa | Fd Fs Tc Ct hn a Ta n
1 11.0| 8.0 |1.0{1.0[1.18|1.06 | 1.23 |0.608|0.055|39.0 | 0.75| 0.858 | 2.48
2 [{1.0] 80|1.0(1.0[1.18(1.06 | 1.23 [0.608|0.055|26.0 | 0.75 | 0.633 | 2.48
3 (10| 80|1.0({1.0[1.18(1.06 |1.23 [0.608|0.055|13.0|0.90 | 0.553 | 2.48
No.| Z r Sa |V [%W]| Veqcec | Demax Sistema estructural
1 105 1.0 1.04 | 12949 | 9.249 | 0.0033 | Con diafragmas 12P, 4S
2 | 05 (1.0] 140 | 17.551 | 12.537 | 0.0033 | Con nucleo central 8P, 3S
3 105 (10| 1.46 | 18.290 | 13.064 | 0.0033 Aporticado 4P, 1S

ELABORACION: Ivan Bustos.

TABLA 3.8

CALCULO DE CORTE BASAL ESTATICO PARA LOS DIFERENTES
SISTEMAS ESTRUCTURALES EN QUITO, NEC

No.| | R |®p|®e| Fa | Fd | Fs Tc Ct hn a Ta n
11101(8.0(1.0({1.0|1.20|1.11|1.11]0.565|0.055|39.0 | 0.75|0.858 | 2.48
2 110 (80(1.0(1.0{1.20|1.11|1.11|0.565|0.055|26.0 | 0.75 | 0.633 | 2.48
3 110(8.0(1.0({1.0/1.20|1.11|1.11|0.565|0.055|13.0 | 0.90 | 0.553|2.48
No.| Z r Sa |V [%W]| Veqcec DAgmax Sistema estructural
1104 (10| 0.78 | 9.790 6.993 0.0033 | Con diafragmas 12P, 4S
2 |04 (10| 1.06 | 13.269 9.478 0.0033 | Con nucleo central 8P, 3S
3104 (10| 119 | 14.880 | 10.629 | 0.0033 Aporticado 4P, 1S
ELABORACION: Ivan Bustos.
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En lo referente a la generacion de los espectros, dada la coincidencia de los

factores tanto de sitio, como estructurales se pueden resumir en 2 graficos de

acuerdo a la ciudad de emplazamiento, mismos que generan sendos espectros

inelasticos.
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GRAFICO 3.7
ESPECTROS PARA EDIFICIOS 4P, 1S; 8P, 3S Y 12P, 4S ESM, NEC
T(s) Elastico | Ineldstico
0.00 1.49 0.19 4P, 1S NECESM
0.10 1.49 0.19 1.60 8S,3S NECESM
0.20 1.49 0.19
0.30 1.49 0.19 1.40 12P,4S NECESM
0.40 1.49 0.19 Elastico
0.50 1.49 0.19 1.20 inelastico
0.60 1.40 0.18
0.70 1.20 0.15 1.00
0.80 1.05 0.13 -
0.90 0.93 0.12 — 0.80
1.00 0.84 0.11 <
1.20 0.70 0.09 0.60
1.50 0.56 0.07
1.70 0.49 0.06 0.40
2.00 0.42 0.05
2.50 0.34 0.04 0.20
3.00 0.28 0.04 \
3.50 0.24 0.03 0.00
4.00 0.21 0.03 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
5.00 0.17 0.02 T (s)
ELABORACION: Ivan Bustos.

ESPECTROS PARA EDIFICIOS 4P, 1S; 8P, 3S Y 12P, 4S UIO, NEC

GRAFICO 3.8
T(s) Elastico | Inelastico
0.00 1.17 0.15
0.10 1.17 0.15
0.20 1.17 0.15
0.30 1.17 0.15
0.40 1.17 0.15
0.50 1.17 0.15
0.60 1.17 0.15
0.70 1.02 0.13
0.80 0.89 0.11
0.90 0.79 0.10
1.00 0.71 0.09
1.20 0.59 0.07
1.50 0.47 0.06
1.70 0.42 0.05
2.00 0.36 0.04
2.50 0.28 0.04
3.00 0.24 0.03
3.50 0.20 0.03
4.00 0.18 0.02
5.00 0.14 0.02

1.40

1.00

0.80

Sa (g)

0.60

0.40

0.20

4P, 1S NECUIO
8S,3S NECUIO
12P,4SNECUIO

Eldstico

Inelastico

4.00

5.00

ELABORACION: Ivan Bustos.
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CAPITULO 4

MODELACION CEC

4.1 PARAMETROS GENERALES

Se trabajara mayormente en unidades S.I. incluyendo sus multiplos y submultiplos
de acuerdo a la conveniencia en cuanto al tamafo de las cifras. De estas,
principalmente los parametros referentes a fuerzas, seran considerados en kN, las

distancias en m y esfuerzos en MPa.

4.2 DEFINICION DE MATERIALES

4.21 HORMIGON

Para todos los casos, el peso especifico del hormigén armado sera 24 kN/m3 y el

modulo de elasticidad Ec se asumira en base a las recomendaciones de clases de
Aplicaciones Computacionales en Estructuras (Diaz, 2013) de 3735,/f'c en MPa
equivalente a 12000,/ f'c en kg/cm?.

La resistencia nominal fc= 28 MPa. Se usara para todos los elementos

estructurales distintos a los de cimentacion.

Para los elementos de cimentacion se empleara hormigdn de resistencia nominal
fc= 21 MPa.

4.2.2 REFUERZO
Para refuerzo en barras de cualquier tipo se empleara acero de peso unitario 78.5

kN/m3, esfuerzo de fluencia Fy = 420 MPa y médulo de elasticidad Es = 200000
MPa.
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4.3 DEFINICION DE SECCIONES

Las dimensiones de arranque de la modelacion se describen en el capitulo anterior.
Se probaran diversas soluciones estructurales, mostrandose al final la que se

consideré como la mas idonea.

Para los elementos ubicados desde el nivel N+0.00 hacia abajo, se usara un factor

de masa igual a cero a fin de que no intervengan en los modos de vibracién.

4.3.1 ELEMENTOS DE PORTICOS

Se usaran los factores que modifican las secciones debido a agrietamiento:
- 0.50 para vigas, aclarando que al final el factor para vigas resulta de 1.0 al
considerar el aporte de la losa de acuerdo a ACI 318S-11 R10.10.4.1.
- 0.80 para columnas
- 0.60 para muros estructurales para los dos primeros pisos y el primer

subsuelo. Para el resto de pisos sera 1.

Se tomara un recubrimiento minimo de 4.0 cm para las estructuras emplazadas en

Esmeraldas y 3.0 cm para las emplazadas en Quito.

4.3.2 ELEMENTOS DE AREA

Para losa se empleara una seccién que se modelara como Membrane del tipo

Waffle en concordancia con el numeral 3.3.1.

Los diafragmas se modelaran como tipo Shell-Thick.

4.4 DEFINICION DE CARGAS

Para carga muerta se definiran dos patrones de carga, uno para el peso propio de
los elementos estructurales y el otro para los pesos permanentes afadidos como

la mamposteria y los acabados.
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El patron para carga viva se definira de acuerdo al numeral 3.2.

Para las cargas sismicas estaticas se usaran los factores definidos en el numeral
3.5.

4.5 COMBINACIONES DE CARGA

Se utilizaran las combinaciones descritas en el apéndice C del ACI 318S-11. Se
consideraran unicamente las cargas: muerta (D), viva (L) y sismo con sus

componentes X, y (Ex y Ey respectivamente).

Se debe recordar que la carga muerta esta comprendida por el peso propio de los
elementos estructurales y el peso de los acabados y elementos no estructurales de

caracter permanente.

Una vez hecha la eliminacion inicial, y tras quitar las combinaciones redundantes,
las resultantes y en las que se basaran todos los calculos de aqui en adelante son

las siguientes:

1) 14D +1.7L

2) 0.75(1.4D + 1.7 L) + 1.4 Ex
3) 0.75(1.4D +1.7L) + 1.4 Ey
4) 0.9D + 1.4 Ex

5) 0.9D + 1.4 Ey

4.6 CARGA SISMICA REACTIVA

Se tomara como carga sismica W a la carga muerta total (peso propio + acabados)
en un 100%.
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4.7 PREFERENCIAS DE DISENO

Se seleccionara el ACI318S-11 con las modificaciones del apéndice C para el

disefio de hormigon armado.

Para el disefio estructural se modelara la estructura integra con simulacion de
empotramiento en las bases de muros y columnas al nivel del ultimo subsuelo. Se
considerara la excitacion por sismo hasta el nivel N+0.00 en donde se aplicara el

cortante basal calculado.
Todas las losas, por considerarse elementos de infinita rigidez en su plano, se
asignaran a un diafragma horizontal por piso. Es necesario también agrupar los

muros que actuaran en conjunto bajo un mismo pier.

Una vez definidos todos los parametros enunciados se procedera a la corrida del

programa.

4.8 REVISIONES PREVIAS AL DISENO

4.8.1 CONTROL DE DERIVAS

Se revisara que cumpla con las derivas maximas antes de proceder con el diseno

de las secciones de hormigdén armado. El CEC especifica para estructuras de

hormigén armado una deriva maxima inelastica Av de 0.02. Esta se define como:

_ Ay (4.2)
A= R

Donde R es el factor de reduccion de respuesta estructural y Ae las derivas
obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las fuerzas laterales de disefio

estaticas.
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4.8.2 PERIODO DE DISENO

De acuerdo a las recomendaciones recibidas en clases de Hormigon Armado Il
(Placencia Andrade, 2011) se revisara el periodo de disefio de tal modo que se

cumpla:
Tdiseﬁo = min(0-75Tmodelo; Tcalculado) ( 43 )

Con el valor obtenido de la aplicacién de esta ecuacidén se corregira el cortante

basal y recalculara el modelo.

TABLA 4.1

PERIODOS DE DISENO, CEC
QUITO CEC ESMERALDAS CEC

EDIFICIO | Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
Calculado | ETABS Utilizado | Calculado | ETABS Utilizado

4P, 1S 0.548 0.716 0.537 0.548 0.716 0.537
8P, 3S 0.725 0.925 0.694 0.725 0.925 0.694
12P, 4S 0.936 1.187 0.890 0.936 1.187 0.890
ELABORACION: Ivan Bustos.

4.8.3 REVISION DE TORSION EN PLANTA

Se debe chequear que no se produzca torsion alrededor del eje vertical, esto podria
provocar dafio en cabeza y pie de columnas lo que conllevaria al colapso. Para esto
se verificara que los primeros 2 modos sean traslacionales mediante la verificacion

de las proporciones de participacion de masas.
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TABLA 4.2
PROPORCIONES DE PARTICIPACION MODAL DE MASAS 4P, 1S CEC UIO
Modo | T(s) UX uy RZ

1 0.716 | 0.000 | 0.577 | 0.000
2 0.706 | 0.578 | 0.000 | 0.000
3 0.628 | 0.000 | 0.000 | 0.479
4 0.248 | 0.000 | 0.088 | 0.000
5 0.245 | 0.087 | 0.000 | 0.000
6 0.219 | 0.000 | 0.000 | 0.071
7 0.13 | 0.000 | 0.028 | 0.000
8 0.129 | 0.027 | 0.000 | 0.000
9 0.116 | 0.000 | 0.000 | 0.022

10 0.091 0.000 0.009 0.000
11 0.091 0.008 0.000 0.000
12 0.081 0.000 0.000 0.006
13 0.035 0.000 0.298 0.000
14 0.032 0.300 0.000 0.000
15 0.021 0.000 0.000 0.423
FUENTE: Programa ETABS.

4.9 INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

Para comenzar con el disefio de cimentaciones la mejor manera es considerar
como se comportan al actuar conjuntamente los elementos estructurales (sobre
todo los de cimentacion) y el suelo. Para cuantificar este comportamiento al que se
conoce como interaccién suelo estructura (ISE) se utiliza la relacion propuesta por
Bowles para el calculo del modulo de reaccidn de la subrasante o moédulo de

balasto:
K, =120q, (44)
De donde Kb tiene las unidades t/m3 y qa esta en t/m2. Este modelo se exportara a

un programa de disefio de cimentaciones como el SAFE donde se correran los

disefios de la cimentacion y se verificaran los calculos manuales de cimentacion.
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CAPITULO 5

DISENO CEC

5.1 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO DE CALCULO

5.1.1 MARCO NORMATIVO

Se tomara como primer referente a la publicacion Requisitos de reglamento para
concreto estructural ACI 318S-11 y Comentarios de acuerdo a su apéndice C para
cualquier parametro o especificacion de disefio que no contemplen las siguientes

normas oficiales:

— CPE INEN 5: 2001 Parte 1. Capitulo 12
Cddigo Ecuatoriano de la Construccion. Requisitos Generales de Disefio:
Peligro Sismico, Espectros de Disefio y Requisitos Minimos de Calculos para
Disefo Sismo - Resistente.

— CPE INEN 5 Parte 1:2001

Caodigo Ecuatoriano de la Construccion. Requisitos Generales de Diseno.
5.1.2 METODO DE DISENO

Se usara el disefio por resistencia de acuerdo a lo especificado por el ACI 318S-11

en su capitulo 9, respetando en todos los casos la relacion basica:

Resistencia de disefo = Resistencia requerida (5.1)

¢ (Resistencia nominal) 2 U (5.2)

Para el disefio de elementos se realizé un programa en hoja de calculo electronica

a fin de agilizar el procesamiento del volumen de casos generados.
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5.1.3 LOSAS
Se hara el calculo paso a paso para el modelo 4P, 1S ubicado en Quito para la losa

entre los ejes D-E-3-4 del nivel superior que son las mas criticas con respecto a las

condiciones de borde ya que presenta las vigas mas pequefias en cuanto a seccion.

5.1.3.1 Determinacion de cargas

TABLA 5.1
CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS EN DISENO DE LOSAS POR M?

Carga repartida [kN/m2] | N+712.00 | N+12.00
Item a N+0.00 | a N+0.00
Peso propio de losa 2.93
Nervios de hormigén 1.73 200
Loseta de compresion 1.20 '
Paredes y acabados 3.50
Carga total por m? de losa 6.43 2.00

ELABORACION: Ivan Bustos.

GRAFICO 5.1
SECCION DE TiPICA DE LOSA

0.40 P10 0.40 0.10

0.40

0.20 OO;
< R ,
& IS a
0.10
N
1N
Y
1.00

0.40

EABORACION: Ivan Bustos
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5.1.3.2 Revision de limites geométricos

La seccion 8.13 del ACI 318S-11 detalla una serie de requisitos geométricos a tener

en cuenta previo al inicio de los calculos, entre estos:

e Ancho minimo y altura maxima de las nervaduras 8.13.2
e Espaciamiento libre entre nervaduras 8.13.3
e Espesor minimo de loseta de compresion 8.13.6.1

5.1.3.3 Control de deflexiones
Se realiza el control de espesores minimos de acuerdo al 9.5 del ACI 318S-11.
Area de viga T (nervio):

A= (5x50)+ (10x20) = 250 + 200 = 450cm2

Dado que en “x” es conocido que el centro de gravedad del nervio se halla en la

e

mitad debido a ser simétrico, con respecto al eje “y”entonces se halla la coordenada

Ycg del centro de gravedad con respecto a la base:

_ 2 A
YA
(250 = 22.5) + (200 = 10)
- 450
Ycg = 16.94cm

Ycg

(5.3)

Ycg

Se determina la inercia de la seccion con respecto a su centro de gravedad:

Iy = Z lcg+ ZAiycgiz (54)

_50*534_10*203
€9 12 12

+250(22.5 — 16.94) + 200(16.94 — 10)?



I.g = 24548.61cm*

Se calcula el peralte equivalente para las nervaduras, mismas que conforman vig
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as

T en su seccidn transversal. La seccién equivalente rectangular sera una que

teniendo igual base tenga a la vez la misma inercia.

qu = lrear (55)

Ahora determinamos el espesor equivalente dado que:

bhe,”
leg =15 (5.6)
(121
heq = bcg
312 * 24548.61
hee = =50

heq = 18.06 cm

Se busca el valor de am, el cual se define como el valor promedio de af para todas

las vigas perimetrales. De donde a su vez el as es la relacidon entre los médulos de

rigidez a flexién de la viga y la franja de losa limitada por los ejes centrales de los

paneles adyacentes de haberlos. Dado que las vigas y la losa son del mismo

material en este caso as resulta ser una relacion de inercias entre las vigas y la losa.

Se debe revisar también que en bordes discontinuos se cuente con una viga con

una relacion de rigidez as no menor a 0.8. Resumiendo:

b,h,”
! EhIl Il blhl3 blhl3 .
12
2711:1 afl

(5.8)



34

Siendo

af: relaciéon entre los modulos de rigidez a flexidén de la viga y la losa
En: médulo de elasticidad del hormigén

Iv: momento de inercia de la viga

I: momento de inercia de la losa.

bv: base de la viga.

hy: peralte de la viga.

bi: base de la losa.

h;: peralte de la losa.

El ACI-318 en su numeral 9.5.3.3 estipula los espesores minimos para losas en 2

direcciones con vigas en los apoyos:

- Paraam=0.2 h =125 mm para losas sin abacos
h =100 mm para losas con abacos

ln<0.8+f—y)

- Para0.2<am<2.0 h= 1400

= m pero no menor que 125 mm

- Para0.2<am<2.0 pero no menor que 90 mm

Siendo

In: luz libre en la direccion larga medida de cara a cara de viga.

fy: médulo de elasticidad del acero en MPa.

B: relacion entre la luz libre en la direccidn larga y la luz libre en la direccidn corta.

afm: promedio de los valores ar para la losa en cuestion.

Ahora usando la relacion antes obtenida para los diferentes escenarios de la losa
propuesta a fin de determinar el mas critico y a su vez el mayor valor de h necesario
usando las ecuaciones 9-12 y 9-13 del ACI 318S-11 R9.5.3.3 para peralte

equivalente minimo:

Para un tramo de borde (2-3-C-D):
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30 x 50°
(e =p =43 = 00 -30)18.067 112
30 x 50
% =300 = 15)18.06° _ 22
112 x3 4223
a, = - — 1.40

Por lo tanto, se emplea la ecuacion ACI 318S-11 (9-12) por hallarse el valor de afm

en su rango:

420
55 (0.8 +1500)
36 + 9 x 1(1.40 — 0.2)
h=0.13m
Para un tramo intermedio (3-4-D-E):
30 x 503

1.12

%3 = % =0 = 0= I =000 -30)18.065

Empleando la ecuacién ACI 318S-11 (9-13) correspondiente al rango de afm:

55 (0.8 + %)

T36+9x1(1.12-02)
h = 0.14m

h

Para un pano de esquina (2-3-B-C):

30 x 50°
2 = %5 = (300 15)18.067 220
30 x 50°
A3 = e = (000 = 30)18.067 -2
223%2+1.12 %2
- — 1.68

afm = 4
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Aplicando la ecuacion ACI 318S-11 (9-13):

5.7 (0.8 + %)

T36+9x1(1.68—02)
h=0.12m

h

hyin =0.14m < h,, =0.18m - OK

De donde se puede ver que el valor minimo de peralte equivalente necesario es de
14cm < 18cm que es el peralte equivalente de la seccién asumida por lo cual se
puede concluir las condiciones propuestas para la losa en analisis cumplen con los
requisitos de espesor minimo para losas con vigas que se extienden entre los
apoyos en todos los lados. De esta revision se desprende que el caso mas critico

se presenta para un panel interior.

5.1.3.4 Meétodo de diseiio

Dada la cantidad de secciones a revisar se optara por el método de los coeficientes
ACI que destacan por su sencillez y agilidad en los calculos. Al respecto Orlando

Giraldo (2003) nos dice en su libro Estructuras de Hormigén 2:

El método de los coeficientes del ACI fue originalmente propuesto por Henry
Marcus en 1929 y ampliamente difundido en Europa. En Ameérica fue
presentado por Paul Rogers en 1944. Este ha sido usado por los ingenieros
calculistas americanos en forma amplia desde su presentacion oficial en el
codigo ACI 318-63 cuando se requieren disefiar o revisar losas en dos
direcciones apoyadas rigidamente en sus bordes por vigas 0 muros que

suministren una gran rigidez perimetral.

Este método se basa en la aplicacion de coeficientes de distribucion empiricos
tabulados de acuerdo a las condiciones de apoyo de la losa y esta permitido su uso
de acuerdo al ACI 318S-11 13.15.1.
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Para el inicio del analisis con este método se debe dividir al panel de losa (ACI
318S-11 13.2.3) losa en tres regiones o franjas en cada direccion. La region central
que corresponde a la mitad de la luz considerada y dos franjas de borde con un
cuarto de la longitud a cada lado de la franja central (ACI 318S-11 13.2.1y 13.2.2)

GRAFICO 5.2
DIVISION DE LOSA PARA APLICACION DE METODO DE LOS
COEFICIENTES

La
Franjo de borde

N 2
langa
; Franja |central
>< lariga

Franja de borde
larga

Lb

Franja Franja central Franjo
borde cortd corta borde corta

ELABORACION: Ivan Bustos.

Los momentos y cortantes en la direccién corta y larga se definiran con las

siguientes relaciones:

Mg = Caqly” (5.9)

M, = Cyql,® (5.10)
R, = C, W, (5.11)
R, = C,W, (5.12)

Ma y Mb: momentos en la direccion corta y larga respectivamente.
Ra y Rob: cortante en la direccion corta y larga respectivamente.
Ca y Cy: coeficientes de momento en la direccidn corta y larga respectivamente.

g: carga uniformemente repartida.
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la y Ib: luz en la direccion corta y larga respectivamente.

Vale aclarar que los coeficientes Ca y Cb son dependientes del tipo de carga (muerta
0 viva) y que este disefio no contempla cargas sismicas, sin embargo, no es un
problema ya que una de las hipétesis basicas es que la losa recibe cargas
perpendiculares a su plano y es infinitamente rigida en su plano. Las tablas para

determinacion de los coeficientes se presentan en el Anexo No. 1.

Para bordes discontinuos se considera el momento negativo igual a un tercio del

momento positivo.

Aplicando para el presente caso:

_ kNm kNm
M,” = 0.045 % 12.40 * 5.7 = 18.137 =9.07

nervio
_ kNm
Mg;~ =0.018 x9.00 x 5.72 = 5.267

_ kNm
Mg~ =0.027 x 3.40 x 5.7% = 2.987

B kNm kNm
M, =526+4+298= 8.247 =412

nervio

_ 5.7 kNm kNm
W,” = 0.5 12.40 * (7 - 0.21) = 16.377 = 8.19

nervio

_ kNm kNm
M,” = 0.045 % 12.40 = 5.7% = 18.13—— = 9.07 -
m nervio
_ kNm
M,;~ = 0.018 x9.00 = 5.72 = 5.267
_ kNm
M,,” = 0.027 * 3.40 x 5.7 = 2.987
B 5.7 kNm kNm
M,~ = 0.5*12.40 * (— — 0.21> =16.37——=18.19 -
2 m nervio

5.1.3.5 Determinacion de seccion de acero

Se disenara como un entramado de vigas, por lo cual aplicara la cuantia minima de

acero para vigas.



Refuerzo minimo [ACI 10.5.1]:

Cfy
_0.25V28 14
ASpin = 220 10 = 21 2420 10 = 21

ASpin = 0.66 cm? > 0.70cm?

ASpin = 0.70cm?
Cuantia requerida:

Fy
M, = pbd*Fy (1 —0.588p f_’c)

De donde se obtiene:

As,” =1.20 cm? - 1014 c/nervio

As," = 0.70 cm? - 1010 c/nervio

As,” = 1.20 cm? - 1014 c/nervio

As,t =0.70 cm? - 1010 c/nervio

Cortante resistente [ACI 8.13.8]:

OV, =@ *11%0.17/f'c bd
PV, =0.85+*1.1%0.17v/28 100 *210/1000
OV, = 17.66 kN

@V, >Vu - 0K

Este proceso se automatiza y resume en la siguiente hoja de calculo:

39

(5.13)

(5.14)

(5.15)
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO: N+13.00
OBSERVACIONES: Panel central

CODIFICACION DE COLORES Caso 2 Alivianamientos Removibles
| |Dato del programa: se pueden modificar Y
| |Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cédigo: consultar norma para modificar -
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ i4
Flexidn sin carga axial 0.90 ‘ — S SEE = ‘
Corte 0.85
~—dB—- | |
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS ‘ ‘ <7d | 44.)
|Cédigo de disefio sismico CEC
\ | 10 | \
—g 2
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
Permanentes o muerta D [kN/mz] 6.43
No permanentes o viva L [kN/mz] 2.00 ]
CARGAS FACTORIZADAS DISTRIBUIDAS
Permanentes o muerta D [kN/mZ] 9.00 d1 [m] d2 [m] d3 [m] d4 [m]
No permanentes o viva L [kN/mz] 3.40 3.00 6.00 6.00 6.00
Carga factorizada total D+L [kN/mz] 12.40 Borde Continuo Continuo Continuo
_ _ f'c [Mpa] i
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 28.0
Seccidn de nervio tipico "T" [cmz] 450.00
Altura del centro de gravedad Ycg [cm] 16.94 Fy [Mpa] Vi
Momento de inercia x-x bx [cm’] 24548.61 420.0
Peralte equivalente de la losa heq [cm] 18.06
Relacion entre luz larga a corta B 1.00 La[m]
Om 140 6.0 V3 PANEL A va| | La
Recubrimiento [cm] 3.00 DISENAR
Lb [m]
MINIMOS GEOMETRICOS DE LOSA 6.0
Peralte minimo requerido hmin [cm] 14.94
Ancho minimo de nervadura by [cm] 10.00 V2
Altura maxima de nervaduras a [cm] 35.00
Espac. max. entre nervaduras esp [cm] 75.00
Espesor min.loseta compresion t [cm] 5.00 V1 b V2 b V3 b V4 b
b [em] 30 30 30 30
COEFICIENTES EN SENTIDO CORTO h [cm] 50 50 50 50
Momento neg. carga total D+L [kN.m] 0.045 ‘
Momento pos. carga muerta D [kN.m] 0.018 . - =
Momento pos. por carga viva L [kN.m] 0.027 4 B
Corte por carga total D+L [kN] 0.500 . s, ‘ J ” hi
COEFICIENTES EN SENTIDO LARGO v +
Momento negativo carga total D+L 0.045 ‘>' bw | esp
Momento positivo carga muerta D 0.018 ‘
Momento positivo por carga viva L 0.027 bw [cm] t [m] hl [m] esp [m]
Corte por carga total D+L 0.500 10.0 5.0 25.0 40.0
DISENO A FLEXION EN SENTIDO CORTO POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Posicion | Mu [kN.m] | d [cm] |As [em® ¢ [mm] # Resumen de armado|
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 1¢$14 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.12 21.00 0.70 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc. -1.37 21.00 0.70 10 1 1$10As=0.79 cm2
DISENO A FLEXION EN SENTIDO LARGO POR NERVIO
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 1¢$14 As=1.54 cm2
Franja central Inferior A +4.12 19.50 0.65 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.] -1.37 19.50 0.65 10 1 1$10As=0.79 cm2
DISENO A CORTE POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Vuerit [kN]] Ve [kN] 1ra evaluacion |bw [cm]|dVc [kN] 2da evaluaciéon
|Cortante critico 8.19 17.66 Seccion OK 50.00f 80.29 0K
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5.1.4 VIGAS
5.1.4.1 Flexion

Se realizara el disefio completo de la viga 4 del nivel N+3.25 a flexién y corte, y se
compararan los resultados con los obtenidos utilizando el programa ETABS a fin de

evaluar su fiabilidad y calibrar los resultados.

Para el disefo de vigas se usara lo estipulado por el ACI 318S-11 en lo referente a
flexion, corte y disposiciones especiales para disefio sismico siguiendo los

esquemas de calculo utilizados en clases de Hormigon Armado |, I y 1lI.

Como primer paso se determina la envolvente de disefio de acuerdo a las
combinaciones definidas en el numeral 4.5. Comparadas con las obtenidas por el
programa de disefio son practicamente las mismas, por lo cual se verifica la

confiabilidad en cuanto al disefo a flexion.

Obtenidos los momentos se verifican mediante el uso de la férmula (5.14) definida

anteriormente.

2 Fy
M, = pbd“Fy (1 —0.588p T)
f'c
El refuerzo minimo de acero (Asmin) debe estar presente en cualquier seccion del

elemento, definido en (5.13):

0.25,/f'c 1.4
Smin = ————b,,d > —b,,d

fy %

A fin de garantizar la ductilidad se aplicara el limite maximo recogido de ediciones
anteriores del CEC y el SEAOC por Marcelo Romo (Temas de Hormigén Armado,
2008):
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Pmin = 0.50pp (5.16)

La separacion libre minima entre varillas paralelas en un lecho debe ser igual al

didmetro del refuerzo, pero no menor de 2.50 cm.  [ACI 318S-11 7.6.1]

Se dispondran al menos dos varillas de forma continua arriba y abajo. [ACI318S-11
21.3.21]

5.1.4.2 Corte

Se revisa el disefo a cortante para garantizar el comportamiento ductil de las vigas

frente a la presencia de cargas laterales.

Una vez definido el requerimiento de la seccion se utilizaran los momentos en los
extremos basados en el refuerzo del acero en tensién a colocar (Mpr1 y Mpr2) seran
iguales a [ACI 21.3.4.1]:

afyAs ) (5.17)

Mpr = Asafy (d T 1.25fch,

De donde a es un factor que considera la resistencia real a la fluencia desarrollado

por el acero, mismo que para este caso sera igual a 1.25.

La fuerza de disefio a cortante (Ve) esta dada por la formula [ACI 21.5.4.1]:

. My + My, N wyl, (5.18)
e H - 2

Los limites de espaciamiento para estribos estan dados por [ACI 21.5.3.2]:

d
s =min(z,6¢v,150m) (5.19)

La resistencia a cortante de la seccion definida el ACI 318S-11 11.1.1:
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V, =V, +V, (5.20)

De donde la resistencia que aporta el hormigon se define en el ACI 318S-11
11.2.1.1:

V. = 0.17/f".b,d (5.21)

Mientras que la resistencia que aporta el refuerzo para corte esta dada en el ACI
318S-11 11.4.7.2:

V — Avfytd ( 522 )

s s

El refuerzo minimo por cortante realizado con estribos perpendiculares al eje, esta
dado por ACI 318S-11 21.3.4.1:

bs bs
Apmin = 0.062 f,cf_ > 0.35](_ (5.23)
y y
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NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES:

CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11
DISENO POR FLEXION

PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

Acerca de...
Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexion —_—
b= 35.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|
h= 60.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lo largo 3 20
d= 55.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20
r= 4.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 22
#tram= 4 (positivo) Adicional - 18
Momentos [kN.m]
D -66.5 51.1 -69.4 -72.53 46.2 -73.17 -73.17 46.2 -72.53 -69.42 51.1 -66.47
L -17.5 13.5 -17.78 -18.78 12.3 -19 -19 12.3 -18.78 -17.78 13.5 -17.5
E |171.8 -152.2|14042 -142.0|142.0 -140.2|152.2 -171.8|
luzlibre (m) | 5.50 | 5.50 | 5.50 | 5.50 |
Comb 1 -122.8  94.4  -127.4 -1335 85.4  -134.7 -134.7 85.4 -133.5 -127.4 94.4  -122.8
Comb 2 148.5 70.8 -308.6 96.2 64.1 -299.9 97.8 64.1 -296.4 117.5 70.8 -332.7
Comb 3 -332.7 708 117.5 -296.4 64.1 97.8 -299.9 64.1 96.2 -308.6 70.8 148.5
Comb 6 180.7 46.0 -275.5 131.1 41.5 -264.7 133.0 41.5 -261.6 150.5 46.0 -300.4
Comb 7 -300.4 46.0 150.5 -261.6  41.5 133.0 -264.7 41.5 131.1 -275.5 46.0 180.7
Mucac 332.68 308.57|296.44 299.90(299.90 296.44|308.57 332.68
180.75 94.44 150.54|131.05 85.44 133.00|133.00 85.44 131.05|150.54 94.44 180.75
MuUemass 332.68 308.57]296.44 299.90{299.90 296.441308.57 332.68
180.75 94.44 150.54|131.05 85.44 133.00|133.00 85.44 131.05|150.54 94.44 180.75
Asrequerido [cmZ]
Asms[em’]
27.27 17.39 6.42 16.02]15.34 6.42 15.53115.53 6.42 15.34116.02 6.42 17.39
ASmin [cmz] 9.07 6.42 7.5016.50 6.42 6.60/6.60 6.42 6.50]7.50 6.42 9.07
6.42
Refuerzo colocado, Ast [cm2]
Atodololargo +320 +2420 +2¢$20 +2$20 +2¢20 +2420 +2¢$20 +3¢20
3620 18.85 9.42 15.71]15.71 9.42 15.71§15.71 9.42 15.71]15.71 9.42 18.85
Atodololargo |10415 7.60 7460|7460 7.60 7.60|7.60 7.60 7.60|7.60 7.60 10.15|
2422 +1$18 +1¢18
Espaciamiento del refuerzo
ex[cm] |3.oo 10.50 4‘25|4‘25 10.50 4.25|4.25 10.50 4.25|4.25 10.50 3.00|
|10440 22.60 22460|22.60 22.60 22.60|22.60 22.60 22.60'22.60 22.60 10440|
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACl 318-S11 OBSERVACIONES: Apéndice C
DISENO POR CORTE s Gl
Datos geométricos Factor de reduccion de resistencia Armado preferente acorte 1
Smax = 10.80 cm dc= 0.85 |so(cm) 10.00
Factor de resistencia del refuerzo | ¢ (mm)] 10
a= 1.25

Momentos probables [kN.m]

Mpr |497.26 420491|420.91 420.91'420.91 420.91'420.91 497.26|
|279.38 211488|211.88 211.88'211.88 211.88'211.88 279.38|

Vpr 128.93 115.05 115.05 128.93

Solicitacionesa corte [kN]

D 70.8 71.8 -71.2 71.4 71.4 71.2 -71.8 70.8

L 17.8 17.9 -17.8 17.9 -17.9 17.8 -17.9 17.8

E 58.9 51.3 51.3 58.9

Vou 89.77 89.34 89.03 88.60
88.60 89.03 89.34 89.77

Vuput 218.70 179.79 218.70 204.39 165.48 204.39 204.39 165.16 204.39 218.70 178.61 218.70

Veows: 131.06 130.45 129.99 129.39
129.39 129.99 130.45 131.06

VUcows: 259.99 203.17 259.99 245.50 188.68 245.50 245.50 188.22 24550 259.99 201.49 259.99

Cortante resistente [kN]

Ve |0400 147.19 0400|O400 147.19 0.00l0.00 147.19 0.00I0.00 147.19 0400|

Vs |257.3O 91.83 257430|240446 74.79 240.46'240.46 74.25 240.46'257.30 89.86 257.30|
Vs <4Vc OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Armado requerido por disefio a corte

AVmin 0.27 0.27 0.27 0.27

lo[m] |1420 3.10 1420|1420 3.10 1.20|1.20 3.10 1.20|1.20 3.10 1.20|
s[cm] |10400 20.00 10400|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10400|
AVpec[cm’] 1.11 0.80 1.11 1.04 0.65 1.04 1.04 0.64 1.04 1.11 0.78 1.11
#ramas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos
2ramas ¢$10 @ 20cm

enl=3.1 malcentro

2ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos
2ramas ¢$10 @ 20cm

enl=3.1 malcentro

2ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 menextremos
2ramas $10 @ 20cm

enl=3.1malcentro

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos
2 ramas $10 @ 20cm

enl|=3.1mal centro
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5.1.5 COLUMNAS

5.1.5.1 Chequeo de limites

Para comenzar con el chequeo de las columnas, se ha de cumplir con las cuantias

minimas exigidas por el codigo. Porcentaje de acero de refuerzo (pg) [ACI 21.6.3.1]:

0.01 < p, < 0.06 (5.24)

Adicional se debe revisar que se cumpla con los limites de espaciamiento minimo
especificados en el ACI 318S-11 7.6.3.

5.1.5.2 Flexo-compresion

La base para el andlisis del comportamiento del elemento a la accion combinada
de carga axial y momento son las curvas de interaccién. Para su elaboracion se
seguira el procedimiento de elaboracion de las curvas aprendido en el curso de
Hormigdon Armado Il considerando los limites de aplicabilidad de los factores de
reduccion de resistencia que se basan en esta edicion en la deformacién unitaria

de los materiales.

GRAFICO 5.3
VARIACION DE @ CON LA DEFORMACION UNITARIA NETA DE TRACCION
DEL ACERO EN EL EXTREMO DE TRACCION PARA ACERO GRADO 420

f (#= 075 + (£, 0.002)(50)
0.90} e
07530l __."
7 g = 085 + (g,-0.002)(250/3)
0.65 | Otos |
Centrolado por| | Controlade
COMPresion —i_ | Transicin | por tension
_‘?:__"h-_ﬁr_ e ——
I £, = 0.007 £,= 0005
c c
== 0,600 ==0.375
d o

Interpolacion en cid, Espiral¢ = 0.75+0.15[(eld,)- (5/3)]
Otros ¢ = 0,65+ 0.25[(1/eld,) - (5/3)]

FUENTE: ACI 318S-11 R9.3.2.2.
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El propédsito de estas curvas es determinar la capacidad utilizable (Mu, Pu) y
determinar si las solicitaciones a las que se encuentra sometida estan dentro de

estos rangos. En resumidas cuentas, la verificacion a flexion y compresion.
5.1.5.3 Corte y confinamiento

La funcién del refuerzo transversal en columnas es principalmente garantizar el
adecuado confinamiento lateral del refuerzo longitudinal y a su vez del nucleo de
hormigon que es la principal fuente de resistencia a compresién. Es indispensable

ademas para garantizar la rigidez en las regiones nodales.

Por lo expuesto, se revisaran ambos escenarios a fin de garantizar el refuerzo

transversal requerido por el mas desfavorable.

Debido a que la filosofia de disefio del ACI es garantizar que la estructura posea la
ductilidad necesaria para disipar energia, incluso en el rango inelastico de ser
necesario ante eventos de gran exigencia como lo son los grandes sismos, por lo
que se debe suponer que el acero de refuerzo llegara a la fluencia. Esta hipotesis
define que la resistencia a cortante requerida estara primordialmente relacionada

con la resistencia a flexion del elemento (Placencia Andrade, 2011).

Se debe garantizar por ende una serie de condiciones que conducen a garantizar

entre otras cosas la ductilidad de la estructura.

Cada varilla esquinera y cada varilla alternada longitudinal debe estar soportada
por la esquina de un estribo. Ninguna varilla debe estar separada mas de 15 cm a
cada lado de una varilla soportada. [ACI 318S-11 7.10.5.3]

El refuerzo transversal se debe suministrar en una longitud (lo) dada por [ACI
21.6.4.1]:

L
l, = max (h,g,45¢:m> (5.25)
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La separacion maxima del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal en la
longitud lo [ACI 21.6.4.1]:

Cmin(2 R 60 100 + (350 — hx) (5.26)
S, = min 22 %% 3
10cm <s, < 15cm (5.27)

La separacion maxima para el tramo medio [ACI 318S-11 21.6.4.5]:

s = min(6@;, 15cm) (5.28)

El cortante maximo soportado en base al refuerzo longitudinal del elemento estara

dado por:

2Mb (5.29)

La seccion requerida de refuerzo a cortante se calculara de acuerdo a la ecuacion
5.20:

Se empleara del mismo modo las ecuaciones 5.21 y 5.22 definidas para vigas.

El limite minimo de la seccién de refuerzo transversal para elementos a flexo
compresion con estribos [ACI 318S-11 21.6.4.4]:

sh.f' /A (5.30)
A, = 0.3—6[(—‘9) - 1]
o fyt Ach
b.f' 5.31
A, = 0.09° f'c ( )

fye
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-511

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmdx y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar Seccion0.5mx 0.5m /-\(:Lade...
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cddigo: consultar norma para modificar
DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Longitud en sentido x [m] 0.50
Longitud en sentido y [m] 0.50 )
Area bruta [cm’] 2500.0 Area bruta

DETALLE DEL REFUERZO LONGITUDINAL Refuerzo
Recubrimiento [m] 0.04 transversal
Diametro del refuerzo [mm] 20
#varillas en direccidn x 4 Refuerzo
#varillas en direccién y 4 longitudinal
Area total de refuerzo [sz] 37.70
Porcentaje de refuerzo longitudinal [%] 1.51
Espaciamiento en direccion x [cm] 11.3
Espaciamiento en direccién y [cm] 11.3 Calcular

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CUADRO AUXILIAR DE CALCULO MOMENTO RESULTANTE
f'c [Mpa] 28 Mu x-x [kN] Mu y-y [kN] Mu [kN]
B 0.85 0.00 0.00 0.00
Fy [Mpal 420 a[°] 0.00

FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA [0) SOLICITACIONES (RESIT. REQUERIDA) 2
Secciones controladas por traccién 0.90 Cargas Pu [kN] Mu [kN]
Secciones controladas por compresion 0.70 Carga 1 1636.61 241.64
Carga 2 594.24 244.13
LIMITACIONES DE DISENO

€. maxima a compresion (hormigdn) 0.003
€ limite a compresidn (acero) 0.002
g limite a traccion (acero) 0.005
Factor por excentricidad accidental 0.80

LIMITES DEL FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA @

Fuerzas
Deformacidn unitaria del acero

Pu [kN]

DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS

5000.00

4000.00

3000.00

2000.00

1000.00

0.00
0.

100.00

-1000.00

150.00

0.00 300.00

350.00

400.00

450.00 500.00

-2000.00

Mu [kN.m]

——— (BMn, @Pn

Falla balanceada .

Cargas actuantes
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cméax y omin

ZONA DE FALLA FRAGIL COMPRESION PURA
c[cm] Pi[kN] | Mi[kN.m] b Pi [kN] | dMi [kN.m] Po [kN] 7443.64
28.06| 2993.61 579.60 0.70] 209553 405.72 ®Po [kN] 5210.55
29.13| 3169.79 571.09 0.70| 2218.85 399.76 PO max [kN] 5954.91
30.19| 3341.13 562.25 0.70| 2338.79 393.58 HPO max [kN] 4168.44
31.25| 3508.13 553.03 0.70) 2455.69 387.12
3232 3671.21 543.37 0.70]  2569.85 380.36
33.38| 3830.76 533.21 0.70| 2681.53 373.25 CONDICION BALANCEADA
34.44| 3987.10 522.51 0.70f 2790.97 365.76 cb [cm] 27.00
35.50|  4140.51 511.24 0.70| 2898.36 357.87 Pb [kN] 2786.90
36.57| 4291.26 499.36 0.70| 3003.88 349.55 &Pb [kN] 1950.83
37.63| 4439.56 486.83 0.70| 3107.69 340.78 Mb [kN.m] 592.90
38.69| 4585.63 473.63 0.70| 3209.94 331.54 dMb [kN.m] 415.03
39.76]  4729.63 459.74 0.70| 3310.74 321.82
40.82| 4871.73 445.13 0.70] 341021 311.59
41.88] 5012.08 429.79 0.70| 3508.46 300.86
42.95 5150.81 413.70 0.70|  3605.56 289.59
44.01] 5288.02 396.84 0.70| 370162 277.79
45.07| 5423.84 379.19 0.70| 3796.69 265.44
46.14] 555835 360.75 0.70]  3890.85 252.53
47.20]  5691.65 341.51 0.70| 3984.15 239.05
48.26] 5823.81 321.44 0.70| 4076.67 225.01
ZONA DE FALLA DUCTIL FLEXION PURA
¢ [cm] Pi [kN] Mi [kN.m] ¢ ¢Pi [kN] |dMi [kN.m] c[cm] 7.78
25.71|  2621.94 590.14 0.72| 1879.06 422.94 M [kN.m] 330.01
2443 245331 586.03 0.74| 1803.40 430.79 &M [kN.m] 297.01
23.14 2280.40 580.58 0.76| 1722.97 438.66
2186 2102.43 573.79 0.78| 1636.60 446.65
20.57| 1918.48 565.68 0.80| 1542.78 454.90 TRACCION PURA
19.29] 1727.35 556.29 0.83| 1439.6 463.57 Pt [kN] -1583.36
18.00]  1549.82 544.13 0.87| 1343.18 471.58 &Pt [kN] -1425.03
16.71]  1390.24 528.84 0.90] 1251.21 475.96
15.43|  1225.73 511.80 0.90| 1103.16 460.62
14.14|  1014.59 484.84 0.90 913.13 436.36
12.86 809.02 458.66 0.90 728.11 412.79
11.57 586.66 429.15 0.90 527.99 386.24
10.29 372.29 397.67 0.90 335.06 357.90
9.00 189.88 365.34 0.90 170.89 328.81
7.71 -9.99 328.11 0.90 -8.99 295.30
6.43 -237.77 283.86 0.90 -214.00 255.48
5.14 -514.43 228.43 0.90 -462.99 205.58
3.86 -888.83 152.02 0.90 -799.94 136.82
2.57| -1323.26 62.18 0.90| -1190.94 55.96
1.29] -1453.31 31.80 0.90| -1307.98 28.62
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SISMICO: CEC

CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

OBSERVACIONES: cmdax y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cédigo: consultar norma para modificar

DATOS DEL ELEMENTO

]

|Luz libre o altura libre, Ho [m] | 2.65 Cabeza
{o
DETALLE DEL REFUERZO TRANSVERSAL
|Diémetro del refuerzo [mm] 10
Ho
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ Tramo medio
[corte 0.85 x
FUERZAS DE DISENO
Mb x-x [kN.m] 415.03 fo
Mb y-y [kN.m] 415.03 Pie
LIMITES DE ESPACIAMIENTO Y ARMADO
b [cm] h [cm] Ho/6 [cm] min [cm] lo [cm]
Cabeza y pie 50.0 50.0 44.2 45.0 50.0
b/4 [cm] h/4 [cm] 6¢dc [cm] max [cm] smaxcm]
12.5 12.5 12.0 10.0 10.0
~|d/2 [ecm] 6¢dc [cm] méx [cm] Smax[cm]
Tramo medio
22.5 12.0 15.0 12.0
RAMAS EN SENTIDO X
N s [cm] h" [cm] Ashl [cm’] [Ash2 [cm’] |Ash [cm’]
confinamiento 10.0 44.0 256 264 264 "
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu < ¢pVc + Vs
313.23 206.90 161.61|0K OK
Corte > 5 7 >
Ashl [cm”] |Ash2 [cm”] ]Av calc [cm ]JJAv [cm®]
2.56 264 0.86 264 Sentido X
RAMAS EN SENTIDO Y
o s [cm] h" [cm] Ashl [cm?] [Ash2 [cm®] [Ash [cm’] -
Confinamiento
10.0 44.0 2.56 2.64 2.64
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu < ¢V + Vs
Corte 3123.2 2062‘90 161.621 OK 5 OK
Ashl [cm®] |Ash2 [cm”] JAv calc [cm ]JAv [cm®]
2.56 2.64 0.86 2.64
ARMADO REQUERIDO Sentido Y
Sentido s [cm] Av [sz] Ramales Disefio
Cabeza y pie 10.0 2.64 3.36]4ramas @ 10cm
10.0 2.64 3.36|4ramas @ 10 cm
Sentido s [cm] Av [cmz] Ramales Disefio
Tramo medio 12.0 0.86 1.09]2ramas @ 12cm
12.0 0.86 1.09|2 ramas @ 12 cm

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS NORMAS

AC| 3185-11:7.10.5.3

|Estribos
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5.1.6 CONEXION VIGA COLUMNA

Como se explicé anteriormente el disefio de elementos de hormigdn armado para
estructuras ubicadas en regiones de actividad sismica busca garantizar una
respuesta deseable ante el ingreso al rango de deformaciones inelasticas,
siguiendo un esquema de formacion de rétulas plasticas que permitan disipar
energia sin correr riesgo de colapso. Siguiendo esta légica de disefio el ACI 318
recoge en su capitulo 21 parte de las recomendaciones de ACI 352RS-02 con

respecto al disefio de la conexidn viga-columna.

El disefio de la conexién viga-columna corresponde a la parte medular del disefio
sismo-resistente. Al igual que en los elementos anteriores, se utilizaran todas las

normas aplicables del ACI 318.
5.1.6.1 Columna fuerte-viga débil

La revision de esta condicién reduce las posibilidades de falla en la columna vy
favorece a su vez la formacion de las rétulas plasticas en las vigas. El 21.6.2.2 lo

resume como:

D My =12 My, (5.32)

Su cumplimiento garantiza que la capacidad total de las columnas sea un 20%
mayor que la sumatoria de la capacidad de las vigas, con lo cual se espera que el
orden de formacion de mecanismos para la disipaciéon de la energia siga el

esquema deseado.
5.1.6.2 Resistencia del nudo al cortante horizontal
Primero se evaluara el confinamiento al nudo aportado por las vigas que llegan a

él. Para ello se debe cumplir con la condicién descrita en el ACI 318S-11 21.7.4.1

donde basicamente se pide verificar que la viga cubra al menos las tres cuartas
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partes del nudo para garantizar el confinamiento y aplicar las distintas férmulas para
el calculo de la capacidad nominal cortante del nudo (Vn) descritas para cada

escenario.

Para nudos confinados por vigas en las cuatro caras 1.7\ f'A;
Para nudos confinados por vigas en tres caras o en 2 caras opuestas  1.2,/f A;

Para otros casos 1.0y f'cA;

5.1.6.3 Chequeo de confinamiento
Se deben cumplir para el nudo las ecuaciones 1y 2 definidas para columnas.
5.1.6.4 Control de deterioro de la adherencia

Se debe controlar el deterioro de la adherencia. Dicho chequeo esta dado por las

siguientes condiciones [ACI 21.7.2.3]:

he = 200 (5.33)
h, = 200c (5.34)

5.1.6.5 Revision del anclaje

Cuando una viga que llega al nudo acaba ahi, como es el caso de los nudos
exteriores y esquineros, es necesario garantizar que el refuerzo a traccion
terminado en gancho estandar a 90° tenga la longitud suficiente tal que permita

desarrollar los esfuerzos fy de requerirse [ACI318S-11 21.7.5.1]:

_ / _ fydb
lanreq = max | lan = » ,—f, ,
. Cc

80w, ISCm) (5.35)
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5.1.7 DIAFRAGMAS O MUROS DE CORTE

El esquema de disefio empleado para el disefio de diafragmas sera el impartido en
la materia Hormigon Armado Il (Placencia Andrade, 2011).

5.1.7.1 Flexo-compresion

Se realizara el andlisis de la resistencia del diafragma en base al diagrama de
interaccion desarrollado en forma analoga al diagrama de interaccion desarrollado
para columnas en base a los capitulos 9 y 10 del ACI318S-11.

5.1.7.2 Corte

Se calculara el cortante de disefio como una funcion de la capacidad del muro a

flexion, definido de la siguiente manera:

M,
Vugis = VuM—1.15 < oV, (5.36)

u

De donde la relacion Mn/Mu debe ser mayor o igual a 1.42.

Deducido de lo expresado en el ACI 11.9.3 se define el valor maximo para el

cortante ultimo que se puede asumir para un muro:

V, < 0V, = 00.83\/f'.hd (5.37)

De donde d se definira como la distancia entre la fibra extrema a compresion y el

centroide del cabezal opuesto de acuerdo a lo utilizado en clases.

El valor del cortante resistente de la seccion esta dado por:

OV, = 0A,, (0.17 \/T + psfy) (5.38)
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_Av (5.39)
pS_ bS

5.1.7.3 Diseiio de cabezales

Se aplicaran para el disefo de cabezales las mismas consideraciones ya expuestas

para columnas, con una fuerza de compresion definida por:

Puyg; Mug;
Pucabezal = ;laf + zlaf ( 5.40 )

Sabiendo que el limite maximo a compresion es igual a:

Pucgpezar < 0.56Po (5.41)
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PROYECTO: Edificio 12 pisos, 4 subsuelos CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO:
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES:
CODIFICACION DE COLORES CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Dato del programa: se pueden modificar f'c [Mpa] 28
Resultado calculado: se recomienda no modificar B 0.85
Dato de cddigo: consultar norma para modificar Fy [Mpa] 420
SECCION TRANSVERSAL INICIAL (SIN CABEZALES) . Acerca de
Longitud en sentido x [m] 0.40 Diafragma con cabezales
Longitud en sentido y [m] 6.50
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA [0)
Secciones controladas por traccion 0.90
Secciones controladas por compresién 0.70
Cortantey torsién 0.85
LIMITACIONES DE DISENO
€. maxima a compresién (hormigon) 0.003
€s limite a compresion (acero) 0.002
€5 limite a traccion (acero) 0.005
Factor por excentricidad accidental 0.80
Area bruta
CARGAS QUE PROVOCAN ESFUERZO MAXIMO
Pu [kN] 8269.39 Refuerzo
Mu [kN.m] 36318.66 longitudinal
Vu [kN] 2130.46
Necesita cabezales, fmax [MPa] =16.07 >0.2*f'c
CARGAS QUE PROVOCAN ESFUERZO MIiNIMO
Pu [kN] 3930.45
Mu [kN.m] 36243.85
Vu [kN] 1871.20
Necesita cabezales, fmax [MPa] =14.38 >0.2*f'c
DETALLES DE CABEZALES
Longitud en sentido x [m] 0.75
- - Calcular
Longitud en sentido y [m] 0.75
Recubrimiento [m] 0.05
Didmetro del refuerzo [mm] 25 DETALLES DE LA SECCION
#varillas en direccidn x 6 Seccidn bruta Ag [mZ] 2.70
#varillas en direccidony 6 Seccidn total de acero As [sz] 304.92
Area total de refuerzo [cmz] 98.17 Altura total dela seccion [m] 6.75
Porcentaje de refuerzo longitudinal [%] 1.75 Distancia d para flexion d [m] 6.38
Espaciamiento en direccidn x [cm] 125 Inercia alrededor del eje menor lxx [m4] 9.05
Espaciamiento libre en direccién x [cm] 10.0
Espaciamiento en direccidony [cm] 12.5 LIMITES DEL FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA @
Espaciamiento libre en direcciény [cm] 10.0 | |Fuerzas
Deformacidn unitaria del acero
. DEIALLES bel ALMA DIAGRAMA DE INTERACCION
Longitud en sentido x [m] 0.30 50000
Longitud en sentido y [m] 5.25
— 40000
Recubrimiento [m] 0.05
Diametro del refuerzo [mm] 16 30000
#cap::?s er}dlreccmrﬁx : 2 20000 | —
Espaciamiento en direccidony [cm] 20.0 Z
#varillas en direcciony 27 10000 |5
Area total de refuerzo [cmZ] 108.57 0 &
Porcentaje de refuerzo longitudinal [%] 0.69 5~ 40000 60000 80000 10dooo
Espaciamiento en direccién x [cm] 16.8 -10000 Mu [kN.m]
-20000
@Mn, @Pn Fallabalanceada ® Cargas actuante4
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PROYECTO: Edificio 12 pisos, 4 subsuelos CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318S-11

UBICACION: Quito

NIVEL ANALIZADO:
OBSERVACIONES:

ZONA DE FALLA FRAGIL COMPRESION PURA
c[m] Pn [kN] | Mn [kN.m] [ ¢Pn [kN] |dMn [kN.m] Po [kN] 76341.05
7.22] 59931.63| 49736.12 0.70| 41952.14| 34815.28 dPo [kN] 53438.73
7.06] 58773.93| 52766.90 0.70| 41141.75| 36936.83 PO max [kN] 61072.84
6.90| 57614.97| 55691.84 0.70| 40330.48| 38984.29 HP O max [KN] 42750.99
6.74] 56447.12| 58505.35 0.70| 39512.99| 40953.74
6.58] 55269.75| 61208.93 0.70| 38688.83| 42846.25
6.42| 54072.73| 63792.99 0.70| 37850.91| 44655.09 CONDICION BALANCEADA
6.26] 52871.99| 66279.45 0.70| 37010.40| 46395.62 cb [m] 4.01
6.10| 51659.25| 68661.46 0.70| 36161.48| 48063.02 Pb [kN] 33974.30
5.94] 50433.53| 70941.29 0.70| 35303.47| 49658.90 ®Pb [kN] 23782.01
5.77| 49183.62| 73107.25 0.70| 34428.53] 51175.08 Mb [kN.m] 91660.74
5.61| 47926.22| 75187.24 0.70| 33548.36| 52631.07 dMb [kN.m] 64162.52
5.45| 46652.08] 77173.29 0.70| 32656.45| 54021.30
5.29| 45351.15| 79055.29 0.70| 31745.81| 55338.70
5.13| 44036.24| 80860.35 0.70| 30825.37| 56602.25
4.97| 42699.26] 82583.08 0.70| 29889.48| 57808.16
4.81| 41338.00] 84228.48 0.70| 28936.60] 58959.94
4.65| 39940.68] 85785.53 0.70| 27958.47| 60049.87
4.49| 38520.08| 87288.90 0.70| 26964.06] 61102.23
4.33| 37066.33] 88734.20 0.70| 25946.43| 62113.94
4.17| 35575.62] 90129.99 0.70| 24902.93| 63090.99
ZONA DE FALLA DUCTIL FLEXION PURA
c[m] Pi[kN] | Mi[kN.m] ) &Pi [kN] | dMi [kN.m] c [cm] 0.50
3.82| 32229.94| 92741.97 0.72| 23098.12| 66465.08 M [kN.m] 40335.83
3.63] 30500.61| 93498.05 0.74| 22420.62| 68729.27 &M [kN.m] 36302.25
3.44] 29009.25| 93302.67 0.76] 21918.10] 70495.35
3.25| 27533.25| 92843.19 0.78| 21432.74| 72272.05
3.06] 26051.44| 92143.06 0.80| 20949.70| 74098.38 TRACCION PURA
2.87| 24567.19| 91154.32 0.83| 20472.66] 75961.93 Pt [kN] -12806.77
2.68] 23084.83| 89926.83 0.87| 20006.85| 77936.58 Pt [kN] -11526.09
2.48| 21601.31| 88445.16 0.90| 19441.18| 79600.64
2.29] 20120.10| 86678.52 0.90| 18108.09] 78010.67
2.10] 18635.69| 84668.41 0.90| 16772.12| 7620157
1.91] 17052.91| 82119.10 0.90| 15347.62| 73907.19
1.72] 15504.96] 79412.48 0.90| 13954.46| 71471.23
1.53] 13898.68| 76292.65 0.90| 12508.81| 68663.39
1.34] 12293.19] 72896.26 0.90| 11063.87| 65606.64
1.15] 10591.11| 68983.74 0.90| 9532.00] 62085.37
0.96] 8832.90| 64655.87 0.90| 7949.61] 58190.29
0.76] 6877.10f 59510.58 0.90| 6189.39] 53559.52
0.57] 1813.02| 45548.39 0.90| 1631.72] 40993.55
0.38] -2841.32| 32022.49 0.90| -2557.19] 28820.24
0.19] -6972.40| 19209.69 0.90| -6275.16] 17288.72
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PROYECTO: Edificio 12 pisos, 4 subsuel: CODIGO SiSMICO: CEC
UBICACION: Quito CODIGOAUKXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO:
OBSERVACIONES:

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar

Resultado calculado: recomendado no modifica
Dato de cddigo: consultar norma para modifica

DATOS DEL ELEMENTO

Area bruta para corte, Acv [mz] 2.03
Luz libre o altura libre, hw [m] 2.75
Longitud total del muro, fw [m] 6.75
Coeficiente de relacién hw/ﬂw, oc 0.25
Refuerzo transversal muro, dv [mm] 14
FUERZAS DE DISENO
Tipo Pu[kN] | Mu [kN.m]| Vu[kN] | Mn [kN.m] C/S  |Vugis [KN]| Vumax [kN]| dVn [kN]| Vugis < dVn
omax 8269.39] 36318.66 2130.46] 63198.50 1.740] 4263.32 OK
omin 3930.45| 36243.85 1871.20| 51499.64 1.421| 3057.66 7139.66 | 7122.09 OK

DISENO DE REFUERZO HORIZONTAL CORTE

#ramas pt Snec [cm] [ As [em?/m1

Detalle de armado

2 0.0067 15.31

3.08] 2 ramas $14@15cm

DISENO DE CABEZALES

Pucay [kN] | Aglem®] | As[em®] [0.56Po [kN]

Pucab £ 0.56Po0cab

10187.81] 5625.00 98.17] 10975.133 OK
LIMITES DE ESPACIAMIENTO Y ARMADO
Armado b/4 [ecm] |h/4 [em] [6dc[ecm] |s, [em] max [em] s« [em
homogéneo 18.8 18.8 15.0 13.3 15.0 13.3

RAMAS EN SENTIDO X

s [cm] h" [cm] Ash1l [cmz]

Confinamiento
13.3 70.0

2.76

5.60 5.60

Ash2 [cm?] |Ash [em?] | dest [mm]

12

RAMAS EN SENTIDO Y

s [cm] h" [cm] Ash1l [cmz]

Ash2 [em®] |Ash [em®]]dest [mm]

Confinamiento

13.3 70.0 2.76 5.60 5.60 12
ARMADO REQUERIDO
Sentido |s [cm] Av [cmz] Ramales Disefio
Armado
, X 10.0 5.60 3.71]4ramas @ 10 cm
homogéneo
y 10.0 5.60 3.71]4ramas @ 10 cm

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS NORMAS

ACI 3185-11:7.10.5.3 [Estribos

h"

Sentido X

i

Sentido Y
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5.1.8 ZAPATAS

Se propondra un valor inicial de B con el cual se comprobara que los esfuerzos
provocados en la base por las cargas de servicio no superen al esfuerzo admisible,
esto se repetira en un proceso iterativo hasta dar con un resultado satisfactorio tal

que:

P 6M, 6M, q. (paracargas verticales inicamente)

Omax = A AL AB ~ 1.33q, (paracargas verticalesy de sismo

) (542)

22 2 5 (5.43)

Una vez definida la geometria en planta se procedera con el disefio a corte,
punzonamiento y flexion partiendo de un valor impuesto de h, mismo que se
comprobara y se cambiara en un proceso iterativo hasta que satisfaga todas las

condiciones de diseno.

osz_

ASpin = f—b wd (5.44)

- Cuantia maxima a flexion. pmax=0.5pb
- El espaciamiento maximo esta dado por [ACI 21.4.4.2]:
s = min(3h,45cm) (5.45)

- Elrefuerzo transversal se debe suministrar en una longitud (lo) dada por [ACI
318S-11 21.4.4 4]:

L
l, = max (h,g,45¢:m) (5.46)
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SiSMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: cimentacion
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES: col. mds exigente
DATOS DE LA COLUMNA Lx y
Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50 R R
| Ly&x B
DATOS DEL SUELO hc
[oneto [kPa] | 200.00 i ‘ N Lx
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ B B
Corte 0.85 SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Flexion 0.90 Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 1500.78 0.02 0.00
DATOS DE LA ZAPATA Viva 360.68 0.01 0.00
f'c [Mpa] 21 Sismo 0.00 24.40 23.93
Fy [Mpa] 420 Pu Acerca de...
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidén Interior f\/ Mux
B 0.85 Muy
Area requerida de zapata [mz] 9.61
Longitud de base, B [m] 3.10
Area de disefio de zapata [mz] 9.61
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 203.44
02 [kPa] 193.80 Resolver
o3 [kPa] 193.60 SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)
o4 [kPa] 183.96 Carga P M x-x My-y
Combinacion 2714.25 34.14 33.50
DISENO A CORTE Esquema de esfuerzos transmitidos
Altura de zapata, h [m] 0.60
Vu [kN] 695.15
dVe [kN] 1067.44
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 677.43
Ve [kN] 1108.49
Vu £ dVn en el sentido y OK

DISENO POR PUNZONAMIENTO

bo [m] 4.40
Ao [m] 1.06
Vu [kN] 2414.64
Ve [kN] 2807.34
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 166.48 B
As nec x [cmz/m] 17.33 |
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18 :
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.15 | ] L
Mu [kN] 0.01 _punzonamiento _
As nec y [cmz/m] 18.00 L __ _corte __ J
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.14
y y
RESUMEN DE DISENO
Zapata cuadrada de3.1 mx3.1mx0.6 m
21 @18 @ 15 cmen el sentido x
——X B B As [cm2/m] =17.24
22 $18 @ 14 cmen el sentido y
As [cm2/m] =18.06

B B

Refuerzo en Refuerzo en
sentidox sentidoy



5.2 RESUMEN DE DISENO

5.2.1 QUITO

5.2.1.1 4P, 1S. Aporticado.

TABLA 5.2

DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 4P, 1S

Niveles Dimensiones b x h, e [cm]
Losa | Vigas | Columnas | Muros sub
N+13.00 a N+9.75 | 25 |30x50| 50x50
N+6.50 a N+3.25 25 |35x60| 50x50
N+0.00 25 |35x60| 50x50 20

ELABORACION: Ivan Bustos.

5.2.1.2 8P, 3S. Con nucleo central.

TABLA 5.3

DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 8P, 3S

Dimensiones b x h, e [cm]
Niveles . Muros | Muros de | Cabezales
Losa | Vigas | Columnas . .
sub nucleo |para nucleo
N+26.00 a N+13.00 25 |40x65| 60x60 20 30x30
N+9.75 a N+3.25 25 |40x70| 70x70 20 30x30
N+0.00 25 |40x70| 70x70 20 20 30x30
N-3.00 a N-6.00 25 |30x40| 70x70 20 20 30x30
ELABORACION: Ivan Bustos.
5.2.1.3 12P, 4S. Diafragmas.
TABLA 5.4
DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 12P, 4S
Dimensiones b x h, e [cm]
Niveles . Muros Muros | Cabezales
Losa | Vigas | Columnas
sub de corte | para muro
N+39.00 a N+32.50 | 25 |30x45| 60x60 20 60x60
N+29.25 a N+16.25 | 25 |40x60| 70x70 20 60x60
N+13.00 a N+3.25 25 |45x60| 80x80 20 60x60
N+0.00 25 |45x60| 80x80 20 20 60x60
N-3.00 a N-9.00 25 |30x40| 80x80 20 20 60x60

ELABORACION: Ivan Bustos.
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GRAFICO 5.4

DISTRIBUCION DE DIAFRAGMAS O MUROS DE CORTE

= £ prop Fre—% 000w

DBf23 D@23
3 * » * #
[ + + + ]
I i H N H

DB56 DGH56

FUENTE: Programa ETABS.

TABLA 5.5

CORTANTE ASUMIDO POR DIAFRAGMAS

MUFO Direccién Vabsorb [kN] Vabsorb [%]
D6-CD 1468.88
D6-EF X 1468.88 75%
D2-CD 1468.88
D2-EF 1468.88
DB-56 1408.27
DB-23 v 1408.27 729%
DG-23 1408.27
DG-56 1408.27

ELABORACION: Ivan Bustos.
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5.2.2 ESMERALDAS

5.2.2.1 4P, 1S. Aporticado.

TABLA 5.6

DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 4P, 1S

Niveles Dimensiones b x h, e [cm]
Losa | Vigas | Columnas | Muros sub
N+13.00 a N+9.75 | 25 |30x50| 50x50
N+6.50 a N+3.25 25 |35x60| 50x50
N+0.00 25 |35x60| 50x50 20

ELABORACION: Ivan Bustos.

5.2.2.2 8P, 3S. Con nticleo central.

TABLA 5.7

DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 8P, 3S

Dimensiones b x h, e [cm]
Niveles . Muros | Muros de | Cabezales
Losa | Vigas | Columnas . .
sub nucleo |para nucleo
N+26.00 a N+13.00 25 |40x65| 60x60 20 30x30
N+9.75 a N+3.25 25 140x70| 70x70 20 30x30
N+0.00 25 [40x70| 70x70 20 20 30x30
N-3.00 a N-6.00 25 |30x40| 70x70 20 20 30x30
ELABORACION: Ivan Bustos.
5.2.2.3 12P, 4S. Diafragmas.
TABLA 5.8
DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 12P, 4S
Dimensiones b x h, e [cm]
Niveles . Muros Muros | Cabezales
Losa | Vigas | Columnas
sub de corte | para muro
N+39.00 a N+32.50 | 25 |30x45| 60x60 20 60x60
N+29.25 a N+16.25 | 25 |40x60| 70x70 20 60x60
N+13.00 a N+3.25 25 |45x60| 80x80 20 60x60
N+0.00 25 |45x60| 80x80 20 20 60x60
N-3.00 a N-9.00 25 |30x40| 80x80 20 20 60x60

ELABORACION: Ivan Bustos.
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TABLA 5.9
CORTANTE ASUMIDO POR DIAFRAGMAS
MUI"O DII’eCCIén Vabsorb [kN] Vabsorb [OA)]
D6-CD 1468.88
D6-EF X 1468.88 75%
D2-CD 1468.88
D2-EF 1468.88
DB-56 1408.27
DB-23 v 1408.27 72%
DG-23 1408.27
DG-56 1408.27

ELABORACION: Ivan Bustos.
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CAPITULO 6

MODELACION NEC

6.1 PARAMETROS GENERALES

Se trabajara mayormente en unidades S.I. incluyendo sus multiplos y submultiplos
de acuerdo a la conveniencia en cuanto al tamafo de las cifras. De estas,
principalmente los parametros referentes a fuerzas, seran considerados en kN, las

distancias en m y esfuerzos en MPa.

6.2 DEFINICION DE MATERIALES
6.2.1 HORMIGON

Para todos los casos, el peso especifico del hormigén armado sera 24 kN/m3 y el

modulo de elasticidad Ec se asumira en base a las recomendaciones de clases de
Aplicaciones Computacionales en Estructuras (Diaz, 2013) de 3735,/f'c en MPa
equivalente a 12000,/ f'c en kg/cm?.

La resistencia nominal fc= 28 MPa. Se usara para todos los elementos

estructurales distintos a los de cimentacion.

Para los elementos de cimentacion se empleara hormigdn de resistencia nominal
fc= 21 MPa.

6.2.2 REFUERZO
Para refuerzo en barras de cualquier tipo se empleara acero de peso unitario 78.5

kN/m3, esfuerzo de fluencia Fy = 420 MPa y médulo de elasticidad Es = 200000
MPa.
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6.3 DEFINICION DE SECCIONES

Las dimensiones de arranque de la modelacion se describen en el capitulo anterior.
Se probaran diversas soluciones estructurales, mostrandose al final la que se

consideré como la mas idonea.

Para los elementos ubicados desde el nivel N+0.00 hacia abajo, se usara un factor

de masa igual a cero a fin de que no intervengan en los modos de vibracién.

6.3.1 ELEMENTOS DE PORTICOS

Se usaran los factores que modifican las secciones debido a agrietamiento:
- 0.50 para vigas, aclarando que al final el factor para vigas resulta de 1.0 al
considerar el aporte de la losa de acuerdo a ACI 318S-11 R10.10.4.1.
- 0.80 para columnas
- 0.60 para muros estructurales para los dos primeros pisos y el primer

subsuelo. Para el resto de pisos sera 1.

Se tomara un recubrimiento minimo de 4.0 cm para las estructuras emplazadas en

Esmeraldas y 3.0 cm para las emplazadas en Quito.

6.3.2 ELEMENTOS DE AREA

Para losa se empleara una seccién que se modelara como Membrane del tipo

Waffle en concordancia con el numeral 3.3.1.

Los diafragmas se modelaran como tipo Shell-Thick.
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6.4 DEFINICION DE CARGAS

Para carga muerta se definiran dos patrones de carga, uno para el peso propio de
los elementos estructurales y el otro para los pesos permanentes afiadidos como

la mamposteria y los acabados.

El patron para carga viva se definira de acuerdo al numeral 3.2.

Para las cargas sismicas estaticas se usaran los factores definidos en el numeral
3.5.

6.5 COMBINACIONES DE CARGA

Se utilizaran las mismas consideraciones hechas en el numeral 4.5, excepto que
cambiaran los coeficientes para sismo debido a que las fuerzas sismicas obtenidas
de la aplicacién del NEC son cargas ultimas, por lo cual no requieren ser mayoradas

a diferencia de las obtenidas del CEC que son cargas de servicio:

1) 14D +1.7L

2) 0.75(1.4D + 1.7 L) + Ex
3) 0.75(1.4D+1.7L) +Ey
4) 0.9D # Ex

5) 0.9D t Ey

6.6 CARGA SISMICA REACTIVA

Se tomara como carga sismica W a la carga muerta total (peso propio + acabados)
en un 100%.
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6.7 PREFERENCIAS DE DISENO

Se seleccionara el ACI318S-11 con las modificaciones del apéndice C para el

disefio de hormigon armado.

Para el disefio estructural se modelara la estructura integra con simulacion de
empotramiento en las bases de muros y columnas al nivel del ultimo subsuelo. Se
considerara la excitacion por sismo hasta el nivel N+0.00 en donde se aplicara el

cortante basal calculado.
Todas las losas, por considerarse elementos de infinita rigidez en su plano, se
asignaran a un diafragma horizontal por piso. Es necesario también agrupar los

muros que actuaran en conjunto bajo un mismo pier.

Una vez definidos todos los parametros enunciados se procedera a la corrida del

programa.

6.8 REVISIONES PREVIAS AL DISENO

6.8.1 CONTROL DE DERIVAS

Se revisara que cumpla con las derivas maximas antes de proceder con el diseno

de las secciones de hormigdn armado. El NEC especifica para estructuras de

hormigén armado una deriva maxima inelastica Av de 0.02. Esta se define como:

A= Ay (6.2)
E70.75R

Donde R es el factor de reduccién de respuesta estructural y Ae las derivas
obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las fuerzas laterales de disefio

estaticas.
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6.8.2 PERIODO DE DISENO
De acuerdo a las recomendaciones recibidas en clases de Hormigon Armado Il

(Placencia Andrade, 2011) se revisara el periodo de disefio de tal modo que se

cumpla la ecuacion 4.3 definida anteriormente:

Taiseiio = mln(0-75Tmodelo; Tcalculado)

Con el valor obtenido de la aplicacién de esta ecuacidén se corregira el cortante

basal y recalculara el modelo.

TABLA 6.1
PERIODOS DE DISENO, NEC
QUITO CEC ESMERALDAS CEC
EDIFICIO | Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
Calculado | ETABS Utilizado | Calculado | ETABS Utilizado
4P, 1S 0.553 0.797 0.553 0.553 0.716 0.537
8P, 3S 0.633 1.074 0.633 0.633 0.954 0.633
12P, 4S 0.858 1.295 0.858 0.858 1.142 0.857

ELABORACION: Ivan Bustos.

6.8.3 REVISION DE TORSION EN PLANTA

Se debe chequear que no se produzca torsion alrededor del eje vertical, esto podria
provocar dafio en cabeza y pie de columnas lo que conllevaria al colapso. Para esto
se verificara que los primeros 2 modos sean traslacionales mediante la verificacion

de las proporciones de participacion de masas.
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TABLA 6.2
PROPOCIONES DE PARTICIPACION MODAL DE MASAS 4P, 1S NEC UIO
Modo | T(s) UX uy RZ

1 0.797 | 0.000 | 0575 | 0.000
2 0.785 | 0.575 | 0.000 | 0.000
3 0.697 | 0.000 | 0.000 | 0.476
4 0.267 | 0.000 | 0.089 | 0.000
5 0.263 | 0.088 | 0.000 | 0.000
6 0.234 | 0.000 | 0.000 | 0.072
7 0.136 | 0.000 | 0.030 | 0.000
8 0.135 | 0.029 | 0.000 | 0.000
9 0.121 | 0.000 | 0.000 | 0.023

10 0.092 0.000 0.009 0.000
11 0.091 0.009 0.000 0.000
12 0.082 0.000 0.000 0.007
13 0.034 0.000 0.297 0.000
14 0.031 0.300 0.000 0.000
15 0.02 0.000 0.000 0.423
FUENTE: Programa ETABS.

6.9 INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

Para comenzar con el disefio de cimentaciones la mejor manera es considerar
como se comportan al actuar conjuntamente los elementos estructurales (sobre
todo los de cimentacion) y el suelo. Para cuantificar este comportamiento al que se
conoce como interaccién suelo estructura (ISE) se utiliza la relacion propuesta por
Bowles para el calculo del médulo de reaccion de la subrasante o modulo de balasto

definido en la ecuacion 4.4:
K, = 120q,
De donde Kb tiene las unidades t/m3 y qa esta en t/m2. Este modelo se exportara a

un programa de disefio de cimentaciones como el SAFE donde se correran los

disefios de la cimentacion y se verificaran los calculos manuales de cimentacion.
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CAPITULO 7

DISENO NEC

El esquema de calculo es idéntico al descrito en el capitulo 5 numeral 5.1 para el

disefio de todos los elementos modelados bajo la norma NEC.

7.1 RESUMEN DE DISENO

7.1.1 QUITO

7.1.1.1 4P, 1S. Aporticado.

TABLA 7.1
DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 4P, 3S
Niveles Dimensiones b x h, e [cm]
Losa Vigas Columnas | Muros sub
N+13.00 a N+9.75 25 30x45 50x50
N+6.50 a N+3.25 25 30x55 50x50
N+0.00 25 30x55 50x50 20

ELABORACION: Ivan Bustos.

7.1.1.2 8P, 3S. Con nticleo central.

TABLA 7.2
DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 8P, 3S

Dimensiones b x h, e [cm]
Niveles . Muros Muros de Cabezales
Losa Vigas Columnas . .
sub nucleo para nucleo
N+26.00 a N+13.00 25 35x55 60x60 20 30x30
N+9.75 a N+3.25 25 40x60 70x70 20 30x30
N+0.00 25 40x60 70x70 20 20 30x30
N-3.00 a N-6.00 25 30x40 70x70 20 20 30x30

ELABORACION: Ivan Bustos.
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7.1.1.3 12P, 4S. Diafragmas.

TABLA 7.3
DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 12P, 4S

Dimensiones b x h, e [cm]

Niveles Losa Vigas Columnas | Muros sub Muros de | Cabezales

corte para muro
N+39.00 a N+32.50 25 30x40 50x50 20 60x60
N+29.25 a N+16.25 25 30x50 65x65 20 60x60
N+13.00 a N+3.25 25 40x55 75x75 20 60x60
N+0.00 25 40x55 75x75 20 20 60x60
N-3.00 a N-9.00 25 30x40 75x75 20 20 60x60

ELABORACION: Ivan Bustos.

GRAFICO 7.1
DISTRIBUCION DE DIAFRAGMAS O MUROS DE CORTE

DB{23 DG23
L i £ i i M
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i i i i i i

DBj{56 DG}{56

FUENTE: Programa ETABS.




TABLA 7.4

CORTANTE ASUMIDO POR DIAFRAGMAS
MUI"O DII’eCCIén Vabsorb [kN] Vabsorb [OA)]
D6-CD 1740.41
D6-EF X 1740.41 78%
D2-CD 1740.41
D2-EF 1740.41
DB-56 1685.55
DB-23 v 1685.55 76%
DG-23 1685.55
DG-56 1685.55

ELABORACION: Ivan Bustos.

7.1.2 ESMERALDAS

7.1.2.1 4P,

TABLA 7.5

1S. Aporticado.

DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 4P, 3S
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Niveles Dimensiones b x h, e [cm]
Losa Vigas Columnas | Muros sub
N+13.00 a N+9.75 25 35x50 50x50
N+6.50 a N+3.25 25 35x60 50x50
N+0.00 25 35x60 50x50 20
ELABORACION: Ivan Bustos.
7.1.2.2 8P, 3S. Con nucleo central.
TABLA 7.6
DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 8P, 3S
Dimensiones b x h, e [cm]
Niveles Losa Vigas Columnas | Muros sub Mu’ros de Cabez'ales
nucleo para nucleo
N+26.00 a N+13.00 25 40x60 70x70 20 30x30
N+9.75 a N+3.25 25 40x65 80x80 20 30x30
N+0.00 25 40x65 80x80 20 20 30x30
N-3.00 a N-6.00 25 30x40 80x80 20 20 30x30
ELABORACION: Ivan Bustos.



7.1.2.3 12P, 4S. Diafragmas.

TABLA 7.7

DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 12P, 4S
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Dimensiones b x h, e [cm]

Niveles . Muros Muros de | Cabezales
Losa Vigas Columnas

sub corte para muro
N+39.00 a N+32.50 25 30x40 60x60 20 60x60
N+29.25 a N+16.25 25 40x55 70x70 20 60x60
N+13.00 a N+3.25 25 45x60 80x80 20 60x60
N+0.00 a N-3.00 25 45x60 80x80 20 20 60x60
N-3.00 a N-9.00 25 30x40 80x80 20 20 60x60

ELABORACION: Ivan Bustos.

TABLA 7.8

CORTANTE ASUMIDO POR DIAFRAGMAS

MUFO D|reCC|én Vabsorb [kN] Vabsorb [%]
D6-CD 2311.42
D6-EF X 2311.42 749
D2-CD 2311.42
D2-EF 2311.42
DB-56 2198.22
DB-2 2198.22
3 Y % 71%
DG-23 2198.22
DG-56 2198.22

ELABORACION: Ivan Bustos.
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CAPITULO 8

ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 FUERZAS SISMICAS ESTATICAS

Se cotejan los cortantes basales obtenidos en el numeral 3.4.

TABLA 8.1
COMPARATIVA DE LOS CORTANTES BASALES ESTATICOS

CORTANTE BASAL, V [%W]

Modelo. ESMERALDAS QUITO

CEC | NECeq | Areal | CEC | NECeq | Areal
12P,4S | 8.17 9.25 13% | 8.17 6.99 -14%
8P,3S | 11.20 | 1254 12% | 11.20 9.48 -15%
4P, 1S | 11.20 | 13.06 17% | 11.20 | 10.63 -5%

ELABORACION: Ivan Bustos.

GRAFICO 8.1
CORTANTES BASALES CEC Y NEC EQUIVALENTE
Cortante basal estatico [%]
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0.000
Con diafragmas 12P, 4S Con nucleo central 8P, 3S Aporticado 4P, 1S
mCEC 8.175 11.200 11.200
B NEC ESM 9.249 12.537 13.064
mNECUIO 6.993 9.478 10.629

ELABORACION: Ivan Bustos.

Como ya se explicé anteriormente, a diferencia del CEC, el NEC trabaja con cargas

sismicas ultimas o mayoradas, por lo que se aclara que la comparacion para
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obtener el parametro definido como A real, que es la diferencia entre el cortante
basal estatico CEC y NEC, se realizé con el cortante NEC equivalente, es decir se

llevo el cortante NEC a nivel de servicio dividiéndolo para 1.4.

En todos los casos el cortante basal obtenido para los edificios de Quito fue menor
el definido por el cédigo CEC, mientras que para los edificios emplazados en
Esmeraldas sucedio lo contrario, pues este presenta los mayores valores en todas

las series.

8.2 ESPECTROS DE DISENO

Se realiza una comparativa a nivel de los espectros inelasticos, haciendo hincapié
en que se realiza a nivel de servicio, es decir el objeto es determinar fuerzas sin
mayorar, por lo cual fue necesario dividir para los resultados del NEC, formato que

se ajusta a la presentacion del codigo CEC.

GRAFICO 8.2
ESPECTROS INELASTICOS 4P, 1S

4P, 1S Aporticado
0.14
——CECESM / UIO
— NEC ESM
019 ——NEC UIO

0.08
< 0.06
0.04
0.02
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
T(s)

ELABORACION: Ivan Bustos.

Se observa la prevalencia del espectro correspondiente al NEC para la ciudad de

Esmeraldas, fendmeno que obedece a su categorizacion mas elevada en la nueva
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categorizacion sismica. A su vez se evidencia una ligera disminucion para el

espectro para el edificio ubicado en Quito.

GRAFICO 8.3
ESPECTROS INELASTICOS 8P, 3S

8P, 3S Aporticado

- 0.08
:{ 0.06
0.04
0.02
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
T(s)

—— CECESM / UIO
0.12

—— NEC ESM
%o — NEC UIO

5.00

6.00

ELABORACION: Ivan Bustos.

Se mantienen las tendencias descritas en la grafica anterior.

GRAFICO 8.4
ESPECTROS INELASTICOS 12P, 4S

12P, 4S Aporticado

—— NEC ESM
- NEC UIO

0.04
0.02
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
T(s)

——— CECESM / UIO

5.00

6.00

ELABORACION: Ivan Bustos.
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Para el caso de los edificios con diafragmas se puede ver que los espectros
correspondientes al NEC presentan valores de aceleraciones maximas superiores
tanto para Esmeraldas como Quito, sin embargo, como regla general, los periodos

limites para la meseta son menores para los espectros NEC.

8.3 FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA SiSMICA R

Este factor ha evolucionado desde las etapas iniciales de la norma. A la fecha,
como se puede ver en la grafica 8.5 y para nuestros tres sistemas estructurales es
el mismo. El factor R que en teoria refleja la capacidad que tiene la estructura de
presentar un adecuado comportamiento de ingreso al rango inelastico garantizando
los mecanismos de ductilidad, no refleja diferencia alguna entre un sistema

aporticado y uno con muros de corte, cosa que es a todas luces inadecuado.

GRAFICO 8.5
FACTOR DE REDUCCION R
Factor R
14
12
10
8
6
4
2
0
4pP, 1S 8P, 3S 12P, 4S
W CEC mNEC

ELABORACION: Ivan Bustos.

8.4 LIMITES DE DERIVAS

Cabe anotar inicialmente que existe un cambio con respecto a la férmula de calculo

de la deriva como se puede revisar al comparar las ecuaciones 4.1, 4.2, 6.1y 6.2.
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Ahora se incluye un factor de 0.75 que vuelve mucho mas permisiva la deriva

maxima inelastica.

Este es en gran medida el motivo por el cual el disefio mediante la aplicacion de las
fuerzas NEC no genere diseios mas robustos, al no significar una restriccion mas

fuerte que la misma resistencia requerida, como si lo es en el CEC.

GRAFICO 8.6
DERIVAS MAXIMAS INELASTICAS
Deriva maxima ineldstica
0.0035
0.0030
0.0025
0.0020
0.0015
0.0010
0.0005
0.0000
ulo ESM ulo ESM ulo ESM
4P, 1S 8P, 3S 12P, 4S
mCEC 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0017 0.0017
mNEC 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033

ELABORACION: Ivan Bustos.

En la figura 8.5 se puede ver la variacién de los factores de reduccion de resistencia
entre el CEC y NEC.

El cambio de los factores de reduccion y la variacion en la férmula de calculo de la
deriva maxima se puede palpar en un limite de derivas mas permisivo para la norma
NEC de lo que regia para el anterior cédigo CEC como se puede ilustrar en el

grafico 8.6.



8.5 PESOS DE LOS MODELOS

GRAFICO 8.7
COMPARATIVA PESOS DE EDIFICIOS

Pesos de edificios [kN]

160000
140000

ulo ESM
4P, 1S 8P, 3S 12P, 4S

120000
100000
80000
60000
40000
20000 . .
0 ulo ESM ulo ESM

B CEC 38062.196 38062.196 88362.456 88362.456 138288.844 138288.844
B NEC 36869.42 38345576 85132.164 90214.44  132462.46  139366.528

ELABORACION: Ivan Bustos.
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Pese a las diferencias ya definidas en los cortantes basales, al final la diferencia

entre los diferentes modelos no supero el 4%. Esto se explica en gran parte por el

cambio en el célculo de las derivas maximas permitidas.
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

Como se desprende del analisis del grafico 8.1, con la norma NEC se
produjo un decremento del cortante basal para los edificios
emplazados en Quito en un promedio del 11% para las estructuras
analizadas. Por lo cual se puede concluir que la aplicacion del cédigo
sismico CEC resulta mas conservador para el analisis de los edificios

ubicados en esta ciudad.

Para las estructuras ubicadas en Esmeraldas en cambio, se produjo
un aumento del cortante basal en el orden de 14%. Esto tiene una
clara logica al tener una categorizacién de peligro sismico mayor en
la NEC.

Los valores de derivas de piso maxima con la NEC son mas
permisivos, lo que conlleva disefio de secciones mas esbeltas que las
que en términos generales se obtienen mediante el disefio con la
norma CEC. Esto se hace especialmente palpable en las estructuras

ubicadas en Quito.

En términos generales los limites de derivas del CEC obligaban a
aumentar las secciones aun cuando habian pasado el chequeo de
capacidad, cosa que no sucede en el NEC, donde mas bien los limites
de deriva mas permisivos hacen que el disefio por capacidad sea el

que fije las secciones.
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Aunque existen diferencias numéricas al comparar los modelos
calculados con uno y otro cédigo, basandonos principalmente en el
peso final de la estructura (la mayor diferencia fue de un 4%), no se
puede hablar de contrastes marcados entre la aplicacién del CEC vy

NEC. En la practica resultaron disefios similares.

Los factores de reduccion R, no reflejan la l6gica de disefo, ya que
por ejemplo asigna un mismo valor para estructuras aporticadas y
para estructuras con muros estructurales. Lo cual podria llevar a la
conclusidon erronea de que la respuesta estructural de ambos
sistemas constructivos es similar, siendo que la ductilidad de cada

uno de los sistemas es distinta.

9.2 RECOMENDACIONES

Se deberia revisar los valores para los factores de reduccién R de

modo que reflejen la ductilidad de cada tipo de sistema constructivo.

Aun cuando el NEC es de obligatoria aplicacion para los profesionales
del disefio, es también responsabilidad del calculista asegurarse de
que la estructura responda de la mejor manera ante un evento de
exigencia como es un sismo. Se deberia optar por el cédigo que arroje
los resultados mas conservadores, por o menos hasta tener un
registro de comportamiento real de las estructuras disefiados con la

nueva norma.

El estudio resulta muy ilustrativo a fin de evidenciar los cambios
practicos y conceptuales de las normas. Los parametros a comparase
son muy numerosos, por lo cual se recomienda realizar este mismo
tipo de analisis para futuras modificaciones ampliando la variedad de

escenarios geograficos y estructurales.
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ANEXO No 1.

TABLAS PARA DISENO POR METODO DE LOS
COEFICIENTES
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Mo ceg = Conegwil

My g = Chaogwll __donde w = carga muerta més viva uniforme total
Relacién | Caso 1| Caso 2| Caso 3| Caso 4 | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7| Caso 8| Caso 9
— N O O 1 e O O O ) O O N R
Iy
1.00 Caneg 0.045 0.050 | 0.075 0.07 0.033 0.061
" Chneg 0.045 | 0.076 | 0.050 0.07 0.061 0.033
0.95 Coneg 0.050 0.055 | 0.079 | 0.075 0.038 | 0.065
7 Chneg 0.041 0.072 | 0.045 o 0.067 | 0.056 | 0.029
0.90 Caneg 0.055 0.060 | 0.080 | 0.079 0.043 | 0.068
" Choneg 0.037 | 0.070 | 0.040 0.062 | 0.052 | 0.025
0.85 Co.mg 0.060 0,066 | 0.082 | 0.083 0.049 | 0.072
" Chrneg 0.031 0.065 | 0.034 0.057 | 0.046 | 0.021
0.80 Cameg 0.065 0.07 0.083 | 0.086 00585 | 0.075
" Choeg 0.027 | 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
0.75 Caoeg 0.069 0.076 | 0.085 | 0.088 0.061 0.078
" Comeg 0.022 | 0.056 | 0.024 0044 | 0.036 | 0014
0.70 Ca.neg 0.074 0.081 0.086 | 0.091 0.068 | 0.081
" Chmeg 0.017 | 0.050 | 0.019 0.038 | 0.029 | 0.011
0.65 Ca,neg 0.077 0.085 | 0.087 | 0.093 0.074 | 0.083
" Chneg 0.014 | 0043 | 0.015 0.031 0.024 | 0.008
0.60 Ca.neg 0.081 0.089 | 0.088 | 0.095 0.080 | 0.085
" Chneg 0.010 | 0035 | o.011 0.024 0.018 0.006
0.55 Caneg 0.084 0.092 | 0.089 | 0.09 0.085 | 0.086
T Chneg 0.007 | 0.028 | 0.008 0.019 | 0.014 | 0.005
0.50 Caneg 0.086 0.094 | 0.09 | 0.097 0.089 | 0.088
7 Chmeg 0.006 | 0.022 | 0.006 0.014 | 0.010 | 0.003

Un borde sombreado indica que existe continuidad o la losa esta empotrada en el apoyo. Un borde
sin sombra indica que ¢l apoyo no ofrece ninguma restriccion al giro torsional de la losa.

FUENTE: Giraldo Bolivar, O. 2003, pag. 177
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th.ﬁ -C, dl“'l:

2
My pmdt = Cpaiwly

donde w = carga muerta uniforme total

Relacion | Caso 1| Caso 2| Caso 3| Caso 4| Caso 5| Caso 6| Caso 7| Caso 8| Caso 9
nele (N o I I e e
b
1.00 Codl 0.036 0.018 0.018 0.07 0.027 0.033 0.027 0.020 0.023
T Codt 0.036 0,018 0.027 0.027 0.018 0.027 0.033 0.023 0.020
0.95 Codl 0.040 0.020 0.021 0.030 0.028 0.036 0.031 0.022 0.024
T Cot 0.033 0.016 0.025 0.024 0.015 0.024 0.031 0.021 0.017
0.90 C,dl 0.045 0.022 0.025 0.033 0.029 0.039 0.035 0.025 0.026
T Caal 0.029 0.014 0.024 0.022 0.013 0.021 0.028 0.019 0.015
0.8s Codr | 0050 | 0.024 | 0029 | 0036 | 0.031 | 0.042 | 0.040 | 0029 | 0.028
T Crai 0.026 0.012 0.022 0.019 0.011 0.017 0.025 0.017 0.013
0.80 Cod! | 0036 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 0.045 | 0.045 | 0.032 | 0.029
T Coat 0.023 0.011 0.020 0.016 0.009 0.015 0.022 0.015 0.010
0.75 C,dl 0.061 0.028 0.040 0.043 0.033 0.048 0.051 0.036 0.031
T Crat 0.019 0.009 0.018 0.013 0.007 0.012 0.020 0.013 0.007
0.70 C,d! 0.068 0.030 0.046 0.046 0.035 0.051 0.058 0.040 0.033
T Coat 0.016 0.007 0.016 | 0.011 0.005 0.009 0.017 0.011 0.006
0.65 C,al 0.074 0.032 0.054 0.050 0.036 0.054 0.065 0.044 0.034
T Coat 0.013 0.006 0.014 0.009 0.004 0.007 0.014 0.009 0.005
0.60 C,ai 0.081 0.034 0.062 0.053 0.037 0.056 0.073 0.048 0.036
T Coat 0.010 0.004 0.011 0.007 0.003 0.006 0.012 0.007 0.004
0.55 C,ai 0.088 0.035 0.071 0.056 0,038 0.058 0.081 0.052 0.037
T Chdt 0.008 0.003 0.009 0.005 0.002 0.004 0.009 0.005 0.003
0.50 Codt | 0095 | 0.037 | 0.080 [ 0.059 | 0,039 | 0.061 | 0.08 | 0.056 | 0.038
7 Cpgr | 0006 | 0,002 | 0.007 | 0004 | 0,001 | 0.003 | 0.007 | 0.004 | 0.002

Un borde sombreado indica que existe continuidad o la losa esta empotrada en el apoyo. Un borde

sin sombra indica que ¢l apoyo no ofrece ninguna restriccion al giro torsional de la losa.

M, ( + ) carga muerta

FUENTE: Giraldo Bolivar, O. 2003, pag. 178

Ma ( + ) carga muerta
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Moposts = Cywiy
My ot = Cpywli

2

dondc w = carga viva uniforme total

Relacion | Caso 1| Caso 2| Caso 3 | Caso 4 | Caso § | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
...;_-Dllllll[l(:l[lllll
b

1.00 Conr | 0.036 0.027 0.027 0.032 0.032 0.035 0.032 0.028 0.030
T Caur 0.036 0.027 0.032 0.032 0.027 0.032 0.035 0.030 0.028
0.95 Cout | 0.040 0.030 0.031 0.035 0.034 0.038 0.036 0.031 0.032
T Conr 0.033 0.025 0.029 0.029 0.024 0.029 0.032 0.027 0.025
0.90 Cout 0.045 0.034 0.035 0.039 0.037 0.042 0.040 0.035 0.036
T Can 0.029 0.022 0.027 0.026 0021 0.025 0.029 0.024 0.022
0.85 Cont 0.050 0.037 0.040 0.043 0.041 0.046 0.045 0.040 0.039
T Can 0.026 0.019 0.024 0.023 0.019 0.022 0.026 0.022 0.020
0.80 Cou 0.056 0.041 0.045 0.048 0.044 0.051 0.051 0.044 0.042
Co.t 0.023 0.017 0.022 0.020 0.016 0.019 0.023 0.019 0.017

0.75 Cat 0.061 0.045 0.051 0.052 0.047 0.055 0.056 0.049 0.046
Coir 0.019 0014 0.019 0.016 0.013 0.016 0.020 0.016 0.013
0.70 Cati 0.068 0.049 0.057 0.057 0.051 0.060 0.063 0.054 0.050
Coui 0.016 0.012 0.016 0.014 0.01 0.013 0.017 0.014 0.011

0.65 Cait 0.074 0.053 0.064 0.062 0.05S 0.064 0.070 0.059 0.054
Co.t 0.013 0.010 0.014 0.011 0.009 0.010 0.014 0.011 0.009

0.60 Caut 0.081 0.058 0.071 0.067 0.059 0.068 0.077 0.065 0.059
Cots 0.010 0.007 0.011 0.009 0.007 0.008 0.011 0.009 0.007

0.55 Cos 0.088 0.062 0.080 0.072 0.063 0.073 0.085 0.070 0.063
Cotr 0.008 0.006 0.009 0.007 0.005 0.006 0.009 0.007 0.006

0.50 Cot 0.095 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.076 0.067
Cont 0.006 0.004 0.007 0.008 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004

Un borde sombreado indica que existe continuidad o la losa esta empotrada en el apoyo. Un borde sin

sombra indica que ¢l apoyo no ofrece ninguna restriceion al giro torsional de la losa.

M, ( + ) carga viva

Ma ( +) carga viva

FUENTE: Giraldo Bolivar, O. 2003, pag. 179
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Relacién| Caso 1| Caso 2| Caso 3 | Caso 4 | Caso 5| Caso 6 | Caso 7| Caso 8 | Caso 9
TC b B 14 B g f Bl g 14 BB o B ot i il ol B i o B e 1 NG

W, 0.50 0.50 0.17 0.50 0.83 0.71 0.29 0.33 0.67

100 w. | 050 | 050 | o83 | 050 | 017 | 020 | o | 067 | 033

LA 0.55 0.55 0.20 0.55 0.86 0.75 0.33 0.38 0.7

095 w, | 0a4s | oas | 080 | o4s | 014 | 025 | 067 | 062 | 029

LA 0.60 0.60 0.23 0.60 0.88 0.79 0.38 0.43 0.75

09 w. | 040 | 04 | 077 | 040 | 012 | 021 | 06 | o057 | o2

W, 0.66 0.66 0.28 0.66 0.90 0.83 0.43 0.49 0.79

085 wo | 03¢ | 03¢ | 072 | 03¢ | 010 | 047 | 057 | os1 | o2

W, 0N on 0.33 0N 0.92 0.86 0.49 0.55 0.83

08 w' | 029 | 029 | 067 | 020 | 008 | 014 | 051 | 045 | 017

W, 0.76 0.76 0.39 0.76 0.94 0.88 0.56 0.61 0.86

075 wy | 024 | 024 | 061 | 024 | 006 | 012 | 044 | 039 | 0.1

W, 0.81 0.81 0.45 0.81 0.95 0.91 0.62 0.68 0.89

070 w. | 019 | 019 | oss | 019 | oos | 009 | 038 | 032 | on

W 0.85 0.85 0.53 0.85 0.96 0.93 0.69 0.74 0.92

065 wo | 015 | 015 | 047 | 015 | 004 | 007 | 031 | 026 | 008

We 0.89 0.89 0.61 0.89 0.97 0.95 0.76 0.80 0.94

060 w'f om | o1 | 039 | om | 003 | oos | 024 | 020 | 0.06

W, 0.92 0.92 0.69 0.92 0.98 0.96 0.81 0.85 0.95

035 w, | 008 | 008 | 031 | 008 | 002 | 004 | 019 | 0as | oos

W, 0.94 0.94 0.76 0.94 0.9 0.97 0.86 0.89 0.97

050 w. | 006 | 006 | 026 | 006 | 001 | 003 | 014 | 0.1 | 003

Un borde sombreado indica que existe continuidad o la losa esta empotrada en ¢l apoyo. Un borde sin
sombra indica que ¢l apoyo no ofrece ninguna restriceion al giro torsional de la losa.

~ 1

Ry
FUENTE: Giraldo Bolivar, O. 2003, pag. 180



ANEXO No 2.

CALCULOS ESTRUCTURALES DE EDIFICIO 4P, 1S
UBICADO EN ESMERALDAS, USANDO FUERZAS
SISMICAS CEC
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO: N+13.00
OBSERVACIONES: Panel central

CODIFICACION DE COLORES Caso 2 Alivianamientos Removibles
| |Dato del programa: se pueden modificar Y
| |Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cédigo: consultar norma para modificar -
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ P
Flexién sin carga axial 0.90 ‘ ‘“* —— **‘ ‘
Corte 0.85 d‘3 ‘ ‘
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS ‘ ‘ _7d | 44.)
|Cédig0 de disefio sismico CEC
\ | 10 | \
—g 2
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
Permanentes o muerta D [kN/mZ] 6.43
No permanentes o viva L [kN/mZ] 2.00  — —
CARGAS FACTORIZADAS DISTRIBUIDA
Permanentes o muerta D [kN/mz] 9.00 d1 [m] d2 [m] d3 [m] d4 [m]
No permanentes o viva L [kN/mZ] 3.40 3.00 6.00 6.00 6.00
Carga factorizada total D+L [kN/mZ] 12.40 Borde Continuo Continuo Continuo
_ _ f'c [Mpa] b
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 28.0
Seccion de nervio tipico "T" [cmz] 450.00
Altura del centro de gravedad Ycg [cm] 16.94 Fy [Mpa] Vi
Momento de inercia X-X lx [cm4] 24548.61 420.0
Peralte equivalente de la 10sa heq [cm] 18.06
Relacion entre luz larga a corta B 1.00 La[m]
o 140 60 V3 PANEL A va| | La
Recubrimiento [cm] 3.00 . DISENAR
Lb [m]
MINIMOS GEOMETRICOS DE LOSA 6.0
Peralte minimo requerido hmin [cm] 14.94
Ancho minimo de nervadura by [cm] 10.00 V2
Altura maxima de nervaduras a[cm] 35.00
Espac. max. entre nervaduras esp [cm] 75.00
Espesor min.loseta compresion t [cm] 5.00 V1 b V2 b V3 b V4 b
b [em] 30 30 30 30
COEFICIENTES EN SENTIDO CORTO h [cm] 50 50 50 50
Momento neg. carga total D+L [kN.m] 0.045 ‘
Momento pos. carga muerta D [kN.m] 0.018 . - =
Momento pos. por carga viva L [kN.m] 0.027 4 “
Corte por carga total D+L [kN] 0.500 . s, ‘ J ” hi
COEFICIENTES EN SENTIDO LARGO v +
Momento negativo carga total D+L 0.045 ‘>' bw | esp |
Momento positivo carga muerta D 0.018 ‘ ‘
Momento positivo por carga viva L 0.027 bw [cm] t [m] hl [m] esp [m]
Corte por carga total D+L 0.500 10.0 5.0 25.0 40.0
DISENO A FLEXION EN SENTIDO CORTO POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Posicion | Mu [kN.m] | d [cm] |As [em® ¢ [mm] # Resumen de armado
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 1¢$14 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.12 21.00 0.70 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.‘ -1.37 21.00 0.70 10 1 1d¢ 10 As=0.79 cm2
DISENO A FLEXION EN SENTIDO LARGO POR NERVIO
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 114 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.12 19.50 0.65 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.‘ -1.37 19.50 0.65 10 1 1¢ 10 As=0.79 cm2
DISENO A CORTE POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Vugit [kN]] Ve [kN] 1ra evaluacion |bw [cm]|dVc [kN] 2da evaluaciéon
|Cortante critico 8.19 17.66 Seccién OK 10.00| 16.06 0K
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR FLEXION PeEe Gl
Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién —_—
b= 35.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|
h= 60.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lo largo 3 20
d= 54.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20
r= N 5.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 3 18
#tram= 4 (positivo) Adicional - 18

Momentos [kN.m]

D -66.5 51.1 -69.4 -72.53 46.2 -73.17 -73.17 46.2 -72.53 -69.42 51.1 -66.47
L -17.5 13.5 -17.78 -18.78 12.3 -19 -19 12.3 -18.78 -17.78 13.5 -17.5
E |171.8 -152.2|140<2 -142<0|142.0 -140.2|152.2 -171.8|
luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |
Comb 1 -122.8 944  -127.4 -1335 85.4  -134.7 -134.7 85.4  -133.5 -127.4 94.4 -122.8
Comb 2 148.5 70.8 -308.6 96.2 64.1 -299.9 97.8 64.1 -296.4 117.5 70.8 -332.7
Comb 3 -332.7 708 117.5 -296.4 64.1 97.8 -299.9 64.1 96.2 -308.6 70.8 148.5
Comb 6 180.7 46.0 -275.5 131.1 41.5 -264.7 133.0 41.5 -261.6 150.5 46.0 -300.4
Comb 7 -300.4 46.0 150.5 -261.6  41.5 133.0 -264.7 41.5 131.1 -275.5 46.0 180.7
Mucac 332.68 308.57|296.44 299.90[299.90 296.44|308.57 332.68

180.75 94.44 150.54|131.05 85.44 133.00|133.00 85.44 131.05|150.54 94.44 180.75

MuUgmass 332.68 308.57[296.44 299.90/299.90 296.441308.57 332.68
180.75 94.44 150.54|131.05 85.44 133.00|133.00 85.44 131.05|150.54 94.44 180.75

Asrequerido [cm2

Asmix[cm’]

26.78 17.77 630 1637|1567 630 _ 15.87|15.87 630 _ 15.67|16.37 630 _ 17.77

Asmin [cm’] 925 630  7.65|6.63 630  673]673 630 663|765 630 925
6.30

2
Refuerzo colocado, Ast [cm”]

Atodololargo +320 +2420 +2¢$20 +2$20 +2¢20 +2$20 +2¢$20 +3¢20
3620 18.85 9.42 15.71]15.71 9.42 15.71]15.71 9.42 15.71]15.71 9.42 18.85
Atodololargo |10418 7.63 7.63|7463 7.63 7.63|7.63 7.63 7.63|7.63 7.63 10.18|
3¢18 +1$18 +1$18

Espaciamiento del refuerzo

ex[cm] |2.60 9.50 3‘75|3‘75 9.50 3.75|3.75 9.50 3.75|3.75 9.50 2.eo|
|5‘93 9.80 9480|9480 9.80 9.so|9.so 9.80 9.30|9.30 9.80 5.93|
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

Acerca de...

UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACl 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR CORTE
Datos geométricos Factor de reduccién de resistencia Armado preferente acorte
Smax = 10.80 cm ¢c= 0.85 so (cm)| 10.00
Factor de resistencia del refuerzo ¢ (mm)| 10
a= 1.25

Momentos probables [kN.m]

412.66'412.66 412.66'41166 487.36'

Mpr |487.36 412466|412466
|274.86 208471|208471 208.71'208.71 208.71|208.71 274.86|
Vpr 126.56 112.98 112.98 126.56
Solicitacionesa corte [kN]
D -70.8 71.8 -71.2 71.4 -71.4 71.2 -71.8 70.8
L -17.8 17.9 -17.8 17.9 -17.9 17.8 -17.9 17.8
E 58.9 51.3 51.3 58.9
Vou 89.77 89.34 89.03 88.60
88.60 89.03 89.34 89.77
Vupu 216.33 177.41 216.33 202.32 163.40 202.32 202.32 163.09 202.32 216.33 176.24 216.33
Vcoms1 131.06 130.45 129.99 129.39
129.39 129.99 130.45 131.06
Vucome1 257.62 200.79 257.62 243.43 186.60 243.43 243.43 186.15 243.43 257.62 199.12 257.62
Cortante resistente [kN]
Ve |0400 144.51 0400|0400 144.51 0.00|0.00 144.51 0.00I0.00 144.51 04OO|
Vs |254.51 91.71 254451|238402 75.02 238.02'238.02 74.48 238.02'254.51 89.75 254.51|
Vs <4Vc OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Armado requerido por disefio acorte
AVnin 0.27 0.27 0.27 0.27
lo[m] |1‘20 3.10 1420|1420 3.10 1.zo|1.zo 3.10 1.20|1.20 3.10 1.zo|
s[cm] |10400 20.00 10400|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10400|
AVnec[szl 1.12 0.81 1.12 1.05 0.66 1.05 1.05 0.66 1.05 1.12 0.79 1.12
#ramas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos
2 ramas $10 @ 20cm
enl|=3.1malcentro

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos
2 ramas $10 @ 20cm
enl=3.1malcentro

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos

2 ramas $10 @ 20cm 2ramas $10 @ 20cm

enl=3.1 malcentro enl=3.1malcentro

2ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 menextremos
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CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11
DISENO POR FLEXION

NIVEL ANALIZADO: N+9.75
OBSERVACIONES:

PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

Acerca de...
Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién —_—
b= 30.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|
h= 50.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lolargo 2 20
d= 44.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20
r= 5.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 18
#tram= 4 (positivo) Adicional - 18
Momentos [kN.m]
D -72.7 45.8 -62.9 -68.71 443 -69.89 69.89 443 -68.71 -62.87 458 -72.71
L -19.88 12.7 -17.04 -18.72 12.3 -19.03 -19.03 12.3 -18.72 -17.04 12.7 -19.88
E |ss. 82.5]82.0 81.9]81.9 82.0[82.5 86.5
luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |
Comb 1 -135.6 857 -117.0 -128.0 82.9 -130.2 -130.2 829 -128.0 -117.0 85.7 -135.6
Comb 2 19.8 64.3 -203.2 18.7 62.2 -212.3 17.0 62.2 -210.8 27.7 64.3 -223.2
Comb 3 -223.2 64.3 27.7 -210.8 62.2 17.0 -212.3 62.2 18.7 -203.2 64.3 19.8
Comb 6 56.1 41.2 -172.0 52.9 39.9 -177.6 51.7 39.9 -176.6 58.9 41.2 -187.0
Comb 7 -187.0 41.2 58.9 -176.6 39.9 51.7 -177.6 39.9 52.9 -172.0 41.2 56.1
Mucac 223.22 203.20]210.75 212.31§212.31 210.75]203.20 223.22
56.07 85.70 58.87(52.91 82.88 51.75|51.75 82.88 52.91|58.87 85.70  56.07
MuUemass 223.22 203.20]210.75 212.31212.31 210.75]203.20 223.22
56.07 85.70 58.87(52.91 82.88 51.75|51.75 82.88 52.91|58.87 85.70  56.07
Asrequerido [cmZ]
Asms[em’]
18.70 14.91 4.40 13.42]13.98 4.40 14.09/14.09 4.40 13.98]13.42 4.40 14.91
ASmin [cm’] 4.40 5.34 4.40|a.40 5.16 a.40|a.40 5.16 4.40|4.40 5.34 4.40
4.40
Refuerzo colocado, Ast [cm2]
Atodololargo +320 +2420 +2¢$20 +2$20 +2¢20 +2$20 +2¢$20 +3¢20
2620 15.71 6.28 12.57]12.57 6.28 12.57112.57 6.28 12.57112.57 6.28 15.71
Atodololargo |5.09 5.09 5409|5409 5.09 5.09|5.09 5.09 5409|5409 5.09 5409|
2418
Espaciamiento del refuerzo
ex[cm] |2.50 16.00 4‘oo|4‘oo 16.00 4.oo|4.oo 16.00 4.oo|4.oo 16.00 2.50|
|16440 16.40 16440|16.4O 16.40 16.40|16.40 16.40 16.40|16.40 16.40 16440|
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACl 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR CORTE s Gl
Datos geométricos Factor de reduccién de resistencia Armado preferente acorte 1
Smax = 10.80 cm ¢c= 0.85 so (cm)| 10.00
Factor de resistencia del refuerzo ¢ (mm)| 10
a= 1.25

Momentos probables [kN.m]

Mpr |324.75 265490|265490 265.90'265.90 265.90'26590 324.75|
|113.57 113457|113457 113.57|113.57 113.57|113.57 113.57|

Vpr 79.69 68.99 68.99 79.69

Solicitacionesa corte [kN]

D 69.1 65.6 -67.1 67.6 -67.6 67.1 -65.6 69.1

L 18.4 17.4 -17.8 17.9 -17.9 17.8 -17.4 18.4

E 30.8 29.8 29.8 30.8

Vou 82.92 85.50 84.95 87.53
87.53 84.95 85.50 82.92

Vo 167.23 131.62 167.23 154.49 123.50 154.49 154.49 122.95 154.49 167.23 136.24 167.23

Veows: 121.29 125.08 124.28 128.06
128.06 124.28 125.08 121.29

Vucows: 207.76 155.65 207.76 194.07 148.73 194.07 194.07 147.93 194.07 207.76 162.42 207.76

Cortante resistente [kN]

Ve |100.93 100.93 100493|100.93 100.93 100.93'100.93 100.93 100493|100.93 100.93 100.93|
Vs |125.68 82.19 125468|109458 74.05 109.58'109.58 73.11 109.58'125.68 90.15 125.68'
Vs <4Vc OK OK OK OK OK OK OK oK OK OK OK oK

Armado requerido por disefio acorte

AViin 0.23 0.23 0.23 0.23
lo [m] |1.00 3.50 1.00]1.00 3.50 1.00]1.00 3.50 1.001.00 3.50 1.00|
s[cm] |1o‘oo 20.00 1o‘oo|1o.oo 20.00 1o.oo|1o.oo 20.00 1o.oo|10.oo 20.00 1o‘oo|
AViedfem’] 0.68 0.89 0.68 0.59 0.80 0.59 0.59 0.79 0.59 0.68 0.98 0.68
#ramas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1men extremos
2 ramas $10 @ 20cm
enl|=3.5malcentro

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1men extremos
2 ramas $10 @ 20cm
enl=3.5mal centro

2ramas $10 @ 10cm

en lo=1 men extremos
2ramas $10 @ 20cm
enl=3.5malcentro

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1m en extremos
2 ramas $10 @ 20cm
en|=3.5mal centro
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-511

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmdx y omin

CODIFICACION DE COLORES

s Acerca de...
Dato del programa: se pueden modificar Seccion0.5mx 0.5m -
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de codigo: consultar norma para modificar
DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL -
Longitud en sentido x [m] 0.50
Longitud en sentido y [m] 0.50 s
Area bruta [cm’] 2500.0 rea bruta
DETALLE DEL REFUERZO LONGITUDINAL Refuerzo
Recubrimiento [m] 0.05 transversal
Didmetro del refuerzo [mm] 20
#varillas en direccidn x 5 REfU_erZ?
#varillas en direccién y 5 longitudinal
Area total de refuerzo [cmz] 50.27
Porcentaje de refuerzo longitudinal [%] 2.01 :
Espaciamiento en direccion x [cm] 7.5
Espaciamiento en direccién y [cm] 7.5 Calcular
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CUADRO AUXILIAR DE CALCULO MOMENTO RESULTANTE
f'c [Mpa] 28 Mu x-x [kN] Mu y-y [kN] Mu [kN]
B 0.85 0.00 0.00 0.00
Fy [Mpal 420 a[°] 0.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ SOLICITACIONES (RESIT. REQUERIDA) 2
Secciones controladas por traccion 0.90 Cargas Pu [kN] Mu [kN]
Secciones controladas por compresion 0.70 Carga 1 1623.56 241.60
Carga 2 1076.20 241.60
LIMITACIONES DE DISENO
£c maxima a compresion (hormigdn) 0.003
€ limite a compresion (acero) 0.002
g limite a traccion (acero) 0.005
Factor por excentricidad accidental 0.80
LIMITES DEL FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA @
| |Fuerzas
Deformacidn unitaria del acero
DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
=
= 1000.00 .
=}
o
0.00
0.po 100.00 200.00 400.00 500.00 600.00
-1000.00
-2000.00
-3000.00
Mu [kN.m]
e BAMN, PP Falla balanceada ® Cargasactuantes
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmax y omin

ZONA DE FALLA FRAGIL COMPRESION PURA
c[cm] Pi[kN] | Mi[kN.m] ) &Pi [kN] |dMi [kN.m] Po [kN] 7941.52
27.51| 2979.93 627.78 0.70|  2085.95 439.44 dPo [kN] 5559.06
28.61| 3189.89 617.03 0.70| 2232.92 431.92 PO max [kN] 6353.21
29.72| 3392.54 606.13 0.70| 2374.78 424.29 HPO max [kN] 444725
30.83] 3588.69 594.97 0.70| 2512.08 416.48
31.93] 3778.99 583.48 0.70|  2645.29 408.44
33.04| 3964.05 571.58 0.70| 2774.83 400.11 CONDICION BALANCEADA
34.14| 414436 559.21 0.70|  2901.06 391.45 cb [cm] 26.40
35.25|  4320.39 546.31 0.70| 3024.27 382.42 Pb [kN] 2730.34
36.36] 4492.51 532.84 0.70|  3144.75 372.99 ®Pb [kN] 1911.24
37.46| 4661.07 518.75 0.70|  3262.75 363.13 Mb [kN.m] 644.45
38.57| 4826.38 504.01 0.70| 3378.47 352.81 dMb [kN.m] 451.12
39.68| 4988.72 488.59 0.70|  3492.10 342.01
40.78| 5148.32 472.44 0.70|  3603.82 330.71
41.89] 5305.40 455.56 0.70| 3713.78 318.89
43.00] 5460.16 437.90 0.70| 3822.11 306.53
44.10] 5612.76 419.46 0.70|  3928.93 293.62
45.21| 5763.38 400.21 0.70| 403437 280.15
46.32] 5912.14 380.13 0.70|  4138.50 266.09
47.42| 6069.31 360.18 0.70| 4248.52 252.12
48.53| 6211.95 338.14 0.70| 434836 236.70
ZONA DE FALLA DUCTIL FLEXION PURA
c[cm] Pi [kN] Mi [kN.m] [0) ¢Pi [kN] |dMi [kN.m] c [cm] 10.03
25.14|  2549.63 641.80 0.72| 1827.23 459.96 M [kN.m] 413.21
23.89| 2363.28 637.94 0.74| 1737.22 468.94 &M [kN.m] 371.89
22.63] 217036 632.87 0.76] 1639.82 478.17
21.37| 1969.70 626.62 0.78| 1533.27 487.78
20.11| 1765.58 618.70 0.80| 1419.82 497.54 TRACCION PURA
18.86] 1587.81 606.13 0.83] 1323.18 505.11 Pt [kN] -2111.15
17.60]  1364.26 584.61 0.87| 118236 506.67 Pt [kN] -1900.04
16.34] 1145.66 564.05 0.90| 1031.09 507.64
15.09 911.81 540.93 0.90 820.63 486.84
13.83 699.22 514.95 0.90 629.30 463.45
12.57 488.92 485.64 0.90 440.02 437.08
11.31 260.13 452.36 0.90 234.12 407.12
10.06 5.94 414.11 0.90 5.34 372.70
8.80 -261.42 371.57 0.90 -235.27 334.41
7.54 -495.68 328.26 0.90 -446.11 295.43
6.29 -772.78 275.45 0.90 -695.50 247.91
5.03] -1124.85 207.05 0.90| -1012.36 186.34
3.77] -1626.85 108.79 0.90| -1464.17 97.91
2.51| -1856.83 60.86 0.90| -1671.15 54.78
1.26] -1983.99 31.11 0.90| -1785.59 28.00
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

OBSERVACIONES: cmax y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cddigo: consultar norma para modificar

DATOS DEL ELEMENTO

]

i

|Luz libre o altura libre, Ho [m] | 2.65 Cabeza
flo
DETALLE DEL REFUERZO TRANSVERSAL
IDiémetro del refuerzo [mm] I 10 X
Ho
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ Tramo medio
[corte 0.85 X
FUERZAS DE DISENO
Mb x-x [kN.m] 451.12 fo
Mb y-y [kN.m] 451.12 Pie
Tolerancia max (req/disp) [+ %] 5.00 ‘
LiIMITES DE ESPACIAMIENTO Y ARMADO
b [cm] h [cm] Ho/6 [cm] min [cm] fo [cm]
Cabeza y pie 50.0 50.0 44.2 45.0 50.0
b/4 [cm] h/4 [cm] 6c [cm] So [em] Smax[cm]
12.5 12.5 12.0 16.7 12.0
. |Bc [cm] max [em]  |sma[cm]
Tramo medio
12.0 15.0 12.0
RAMAS EN SENTIDO X
N s [cm) h" [cm] Ash1 [em’] |Ash2 [em’]  |Ash [cm’]
Confinamiento 12.0 42.0 421 3.02 421 .
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu < Ve + dVs
c 340.46 202.40 198.15|0K OK
orte Ashl [cmz] Ash2 [cmz] Av calc [cmz] Av req [cmz] Av/s [cmz/cm]
4.21 3.02 1.29 4.21 0.35
Sentido X
RAMAS EN SENTIDO Y - - . . -~ h—
Confinamiento s [cm] h" [cm] Ashl [cm®] |Ash2 [cm®] Ash [cm®]
12.0 42.0 4.21 3.02 4.21
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu £ dVc + dVs
Corte 3420.5 2022.40 198.125 OK 5 OK 5
Ashl [cm"] |Ash2 [cm”] |Avcalc [cm ]|Avreq [cm™] |Av/s [cm™/cm]
4.21 3.02 1.29 4.21 0.35
ARMADO REQUERIDO Sentido ¥
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Cabeza y pie X 10.0 5.00 0.39|5ramas @ 10 cmel lo=50cm
y 10.0 5.00 0.39|5ramas @ 10cmel lo=50 cm
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Tramo medio X 10.0 5.00 0.39]|5ramas @ 10 cm
10.0 5.00 0.39]|5ramas @ 10 cm

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS NORMAS

[Aci 3185-11:7.10.5.3 |Estribos
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 — [m] [m] # (o1 | # [p2] # |01 ]| # | 92
a 125 V-1 0.35 0.60 0.54 3] 20 2| 20 3] 18 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.60 0.54 3] 20 2| 20 3] 18
Recub [m] 0.04 V-3 0.35 0.60 0.54 3| 20 2| 20 3| 18 oK
V-4 0.35 0.60 0.54 3] 20 2| 20 3] 18
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.65| 16| 20 50.27 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 20 50.27
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.35| 0.50[ No cumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 035 0.50| Nocumple 129
/ V-4 0.35] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 15.71| 824.67 404.50
X 188.09 | 1037.37
Vo 2 7.63| 400.79 206.78
v 1| 15.71| 824.67| 404.50 188.09 | 1037.37
2 7.63| 400.79 206.78
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
- 0.08| 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 1244.8 OK
\I"‘I"&';‘r"":;’;_ \ ‘ 1244.8 OK
Profundidad @_ Ancho efectivo Y 1244.8 oK
delnodo= h 7 [l &inodobsn 1244.8 oK
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x e P 2571 S13080 oonh | 4222 | 8445 | R=1.2 Cumple
— al.. inf 7.63| 166.97
gevcra el cortante p y e | 25711 513081 oo | 4222 | 8445 | R=12 Cumple
Proerwe | inf 7.63] 166.97
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Bl 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
gencran comante em [m] [m] [m] hV > 20¢C
V-1 -| 0.0 0.60| Cumple
V-2 -| 0.0 0.60| Cumple
V-3 -| 0.40 0.60| Cumple
V-4 -| 0.40 0.60| Cumple
C-12X 0.40 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.40 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 120 | 410 4.11 52| 5 |10|°ramase10@10 | o
2.95 cm
4.11
Y 12.0 | 41.0 2.95 52| 5 [ 10 [S5ramas¢$ @ 10cm | OK
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SiSMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # |1 | # | b2 [ # | PL | # [ D2
a 1:25 V-1 0:35 0.60 0.54 3] 20 3| 20 3 18 OK
& corte 0.85 V-2 0.35| 0.60 0.54 3| 20 2| 20 3] 18 oK
Recub [m] 0.04 V-3 0.35 0.60 0.54 3| 20 2| 20 3] 18
Col Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As Obs ¢ estribo
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # (1| # | d2] [ecm} | [mm]
C-1 0.50] 0.50 2.65| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 0.35| 0.50[ Nocumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple [1.00
V-3 0.35| 0.50| Nocumple
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido gy ’ ! Veol [kN] | Vj [kN
(1,21 | e | [kN] | [kN.m] [kN] ] V0 kNI
X 1| 18.85| 989.60 475.60( 146.34 843.26
1| 15.71| 824.67 404.50
C-2 ¥ 2| 7.53| A0079] zos78| ‘oo? | 103137
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mZ] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
v 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X |1011.9 oK
y 1244.8 hv > hc
1244.8 hv > hc
V-1
Columna fuerte viga débil
o i Y Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
w:rwm @ Ancho eReive X |sup 28.85| 566.18] 566.18 | 508.34 | 1016.7 | R=1.8 Cumple
delnodo = f Sl nodo b+ h .
enel plano del f b+ y [P 25711 513081 o605 | 50834 | 10167 | R=1.5 Cumple
refocrzoque | / inf 7.63| 166.97
pencra ¢l conante} Akl
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
povsrcep w2 a4 [ iml | (m] | [m] |hv>20¢c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 060[ cumple
V-2 -| 044 0.60| Cumple
e V-3 -| 044 0.60[ Cumple
oo et C12X| 040 1 o.s0] cumple
§eucTan corae C-1,2Y| 040 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 410 LA 54| 5 | 1o | PRSNG| Hp
3.08 cm
vy | 125 | 410 L 54| 5 |10|5mamas®l0@0 |
3.08 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 323 428 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.25 V-1 0.35| 0.60 0.54 3[ 20 3] 20 4] 18 OK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.60 0.54 3] 20 3| 20 4| 18 OK
Recub [m] 0.04
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
<~ ¥ 2] | fem?] | o | ey |V M VT
X 1[ 18.85 989.6| 475.60 146.34 843.26
Y 1| 18.85 989.6| 475.60 146.34 843.26
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.08 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.08 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
Cc-2 Sentido |Vjy [kN]]  $Vn > Vjy
X 1011.9 OK
Y 1011.9 OK
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 28.85| 566.18| 566.2 381.3 762.5 R=1.3 Cumple
Y |su 28.85| 566.18| 566.2 3813 762.5 R=1.3 Cumple
V-2 hc E E
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] [hv>20dc
V-1 -|  0.44 0.60| Cumple
V-1 V-2 -l 0.44 0.60| Cumple
C-1,2 X 0.4 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
P c-1,2Y 0.4 0.50| Cumple
Profundidad ‘\ Z ; Ancho efectivo)
d‘?';u*‘;:lscl [ dlnodob+h|  Refuerzo de confinamiento en columnas
::’ﬁ‘x:;ﬂquc N e / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cmz] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 125 | 410 128 54| 5 | 20 | FrEmes¢I0QL0 o
3.08 cm
vy | 125 | 410 e 54| 5 |10]°mas®0@10 o
3.08 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
Voo /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
Yoawr [cm] [ [cm]
oy ey X 323 42.8] cumple
generan corante Y 17.6] 428 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 — [m] [m] # (o1 | # [p2] # |01 ]| # | 92
a 125 V-1 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18
Recub [m] 0.04 V-3 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18 oK
V-4 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2] 18
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.75| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.30] 0.50[ No cumple
V-2 0.30| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 0.30| 0.50| No cumple 129
/ V-4 0.30] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 12.57| 659.73 259.80
X 116.37 810.56
Vo 2 5.09] 267.19 112.57
v 1| 12.57| 659.73| 259.80 11637 | 810.56
2 5.09] 267.19 112.57
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
- 0.10] 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC 0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 810.6 OK
\I"‘I"&';‘m_ \ ‘ 810.6 OK
Profundidad @_ Ancho efectivo Y 810.6 oK
delnodo= h 7 [l &inodobsn 810.6 oK
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x pup 2257} 354120 o0 | 5083 | 10167 | R=2.3 Cumple
— al.. inf 5.09| 90.852
gevcra el cortante p y [up | 2257) 358121 45, | 5083 | 10167 | R=2.3 Cumple
Proerwe | inf 5.09] 90.852
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Bl 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
gencran comante em [m] [m] [m] hV > 20¢C
V-1 -| 044 0.50| Cumple
V-2 -| 044 0.50| Cumple
V-3 -l 0.44 0.50| Cumple
V-4 -| 044 0.50| Cumple
C-12X 0.40 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.40 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 125 | 410 4.28 54| 5 |10|°ramase10@10 | o
3.08 cm
4.28
Y 125 | 41.0 3.08 54| 5 [ 10 [Sramas¢$ @ 10cm | OK




105

PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # |1 | # | b2 [ # | PL | # [ D2
a 1:25 V-1 0.30 0.50 0.44 2| 20 3| 20 2| 18 OK
& corte 0.85 V-2 0.30{ 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18 oK
Recub [m] 0.04 V-3 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18
Col Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As Obs ¢ estribo
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # (1| # | d2] [ecm} | [mm]
C-1 0.50] 0.50 2.75| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 0.30| 0.50| Nocumple
V-2 0.30/ 0.50| Nocumple [1.00
V-3 0.30] 0.50| Nocumple
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido sap, N g ’ Vcol [kN] | Vj [kN
(1,21 | e | [kN] | [kN.m] [kN] ] V0 kNI
X 1| 15.71| 824.67 315.23| 98.51 726.16
1| 12.57| 659.73 259.80
C-2 ¥ 2| 509] 26719 11257] W09l | 81056
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mZ] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.10] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
v 0.10 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
0.10] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X 726.2 oK
y 810.6 OK
810.6 OK
V-1
Columna fuerte viga débil
o i Y Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
Pr:fundxhl @ Ancho eReive X |sup 25.71| 393.44| 393.44 | 50834 | 1016.7 | R=2.6 Cumple
delnodo=h f Sl nodo b+ h ]
enel plano del f b+ y [P 22.571 354121 41497 | 50834 | 10167 | R=2.3 Cumple
refocrzoque | / inf 5.09| 90.85
pencra ¢l conante} Akl
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
e H o im] | Im] | [m] |hv>204c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 0s50[ cumple
V-2 -| 044 0.50|{ Cumple
e V-3 -| 044 0.50( Cumple
oo et C12X| 040 1 o.s50] cumple
§eucTan corae C-1,2Y| 040 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 410 LA 54| 5 | 1o | PRSNG| Hp
3.08 cm
vy | 125 | 410 L 54| 5 |10|5mamas®l0@0 |
3.08 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 323 428 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.25 V-1 0.30| 0.50 0.44 2 20 3] 20 2| 18 OK
¢ corte 0.85 V-2 0.30 0.50 0.44 2| 20 3| 20 2| 18 OK
Recub [m] 0.04
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.75] 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
<~ ¥ 2] | fem?l | ey | oy | Vo KM VB
X 1 15.71] 824.67| 315.23 98.51 726.16
Y 1| 15.71| 824.67| 315.23 98.51 726.16
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.10 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.10 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
Cc-2 Sentido |Vjy [kN]]  $Vn > Vjy
X 726.2 OK
Y 726.2 OK
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 25.71| 393.44| 3934 508.3 1016.7 R=2.6 Cumple
Y |su 25.71| 393.44| 3934 508.3 1016.7 | R=2.6 Cumple
V-2 hc E E
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] [hv>20dc
V-1 -|  0.44 0.50| Cumple
V-1 V-2 -l 0.44 0.50| Cumple
C-1,2 X 0.4 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
P c-1,2Y 0.4 0.50| Cumple
Profundidad ‘\ Z ; Ancho efectivo)
d‘?';u*‘;:lscl [ dlnodob+h|  Refuerzo de confinamiento en columnas
::’ﬁ‘x:;ﬂquc N e / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cmz] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 125 | 410 " 54| g | m | FEmEsE@ LD |
3.08 cm
vy | 125 | 410 e 54| 5 |10]°mas®0@10 o
3.08 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
ooy /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
Yoawr [cm] [ [cm]
oy ey X 323 42.8] cumple
generan corante Y 17.6] 428 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SISMICO: CEC

CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO: cimentacién
OBSERVACIONES: Internas

DATOS DE LA COLUMNA

Lx Y
(R A
| [Ox |s
hc
Lx
| "

B B
SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 1500.78 0.02 0.00
Viva 360.68 0.01 0.00
Sismo 0.00 24.40 23.93

Pu Acerca de...
f N Mux
Muy
Resolver

SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)

Carga

P M x-x M y-y

Combinacion

2714.25 34.14 33.50

Esquema de esfuerzos transmitidos

=
|
|
|
|
|

I )
_punzonamiento

|l cote |

Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50
DATOS DEL SUELO
[oneto [kPa] | 200.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢
Corte 0.85
Flexion 0.90
DATOS DE LA ZAPATA
f'c [Mpa] 21
Fy [Mpa] 420
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidn Interior
B8 0.85
Area requerida de zapata [mz] 9.61
Longitud de base, B [m] 3.10
Area de disefio de zapata [mz] 9.61
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 203.44
02 [kPa] 193.80
o3 [kPa] 193.60
o4 [kPa] 183.96
DISENO A CORTE
Altura de zapata, h [m] 0.60
Vu [kN] 695.15
Ve [kN] 1067.44
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 677.43
Ve [kN] 1108.49
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 4.40
Ao [m] 1.06
Vu [kN] 2414.64
$Ve [kN] 2807.34
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 166.48
As nec x [cmz/m] 17.33
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.15
Mu [kN] 0.01
As nec y [cmz/m] 18.00
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.14
y y
£l B
B B

Refuerzo en
sentidox

Refuerzo en
sentidoy

RESUMEN DE DISENO

Zapata cuadrada de3.1 mx3.1mx0.6 m

21 @18 @ 15 cmen el sentido x

As [cm2/m] =17.24

22 $18 @ 14 cmen el sentido y

As [cm2/m] =18.06
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

UBICACION: Esmeraldas

NIVEL ANALIZADO: cimentacién
OBSERVACIONES: Externas y esquineras

DATOS DE LA COLUMNA

Lx Y
(R A
| [Ox |s
hc
Lx
| h
B B
SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 952.27 -9.19 -0.17
Viva 206.11 -2.42 -0.05
Sismo 13.40 21.69 24.76
Pu Acerca de...
f N Mux
Muy
Resolver
SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)
Carga P M x-x M y-y
Combinacion 1683.57 43.10 34.90

Esquema de esfuerzos transmitidos

=
|
|
|
|
|

I )
_punzonamiento

. corte

J

Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50
DATOS DEL SUELO
[oneto [kPa] | 200.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢
Corte 0.85
Flexion 0.90
DATOS DE LA ZAPATA
f'c [Mpa] 21
Fy [Mpa] 420
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidn Interior
B8 0.85
Area requerida de zapata [mz] 5.76
Longitud de base, B [m] 2.40
Area de disefio de zapata [mz] 5.76
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 218.46
o2 [kPa] 197.16
o3 [kPa] 209.71
o4 [kPa] 188.41
DISENO A CORTE
Altura de zapata, h [m] 0.45
Vu [kN] 422.85
$Ve [kN] 588.02
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 408.44
Ve [kN] 619.80
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 3.80
Ao [m] 0.77
Vu [kN] 1457.25
dVe [kN] 1719.88
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 92.17
As nec x [cmz/m] 12.33
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.21
Mu [kN] 0.25
As nec y [cmz/m] 13.00
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.20
y y
£l B
B B
Refuerzo en Refuerzo en

sentidox sentidoy

RESUMEN DE DISENO

Zapata cuadrada de2.4 mx2.4mx0.45m

12 #18 @ 21 cmen el sentido x

As [cm2/m] =12.72

12 318 @ 20 cmen el sentido y

As [cm2/m] =13.78
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ANEXO No 3.

CALCULOS ESTRUCTURALES DE EDIFICIO 4P, 1S
UBICADO EN ESMERALDAS, USANDO FUERZAS
SISMICAS NEC
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO: N+13.00
OBSERVACIONES: Panel central

CODIFICACION DE COLORES Caso 2 Alivianamientos Removibles
| |Dato del programa: se pueden modificar Y
| |Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cédigo: consultar norma para modificar -
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ P
Flexién sin carga axial 0.90 ‘ ‘“* —— **‘ ‘
Corte 0.85 d‘3 ‘ ‘
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS ‘ ‘ _7d | 44.)
|Cédig0 de disefio sismico NEC
\ | 10 | \
—g 2
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
Permanentes o muerta D [kN/mZ] 6.43
No permanentes o viva L [kN/mZ] 2.00  — —
CARGAS FACTORIZADAS DISTRIBUIDA
Permanentes o muerta D [kN/mz] 9.00 d1 [m] d2 [m] d3 [m] d4 [m]
No permanentes o viva L [kN/mZ] 3.40 3.00 6.00 6.00 6.00
Carga factorizada total D+L [kN/mZ] 12.40 Borde Continuo Continuo Continuo
_ _ f'c [Mpa] b
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 28.0
Seccion de nervio tipico "T" [cmz] 450.00
Altura del centro de gravedad Ycg [cm] 16.94 Fy [Mpa] Vi
Momento de inercia X-X lx [cm4] 24548.61 420.0
Peralte equivalente de la 10sa heq [cm] 18.06
Relacion entre luz larga a corta B 1.00 La[m]
o 108 60 V3 PANEL A va| | La
Recubrimiento [cm] 3.00 . DISENAR
Lb [m]
MINIMOS GEOMETRICOS DE LOSA 6.0
Peralte minimo requerido hmin [cm] 14.38
Ancho minimo de nervadura by [cm] 10.00 V2
Altura maxima de nervaduras a[cm] 35.00
Espac. max. entre nervaduras esp [cm] 75.00
Espesor min.loseta compresion t [cm] 5.00 V1 b V2 b V3 b V4 b
b [em] 35 35 35 35
COEFICIENTES EN SENTIDO CORTO h [cm] 50 50 50 50
Momento neg. carga total D+L [kN.m] 0.045 ‘
Momento pos. carga muerta D [kN.m] 0.018 . - =
Momento pos. por carga viva L [kN.m] 0.027 4 “
Corte por carga total D+L [kN] 0.500 . s, ‘ J ” hi
COEFICIENTES EN SENTIDO LARGO v +
Momento negativo carga total D+L 0.045 ‘>' bw | esp |
Momento positivo carga muerta D 0.018 ‘ ‘
Momento positivo por carga viva L 0.027 bw [cm] t [m] hl [m] esp [m]
Corte por carga total D+L 0.500 10.0 5.0 25.0 40.0
DISENO A FLEXION EN SENTIDO CORTO POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Posicion | Mu [kN.m] | d [cm] |As [em® ¢ [mm] # Resumen de armado
Sup. cont. -8.91 21.00 1.18 14 1 1¢$14 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.05 21.00 0.70 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.‘ -1.35 21.00 0.70 10 1 1d¢ 10 As=0.79 cm2
DISENO A FLEXION EN SENTIDO LARGO POR NERVIO
Sup. cont. -8.91 21.00 1.18 14 1 114 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.05 19.50 0.65 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.‘ -1.35 19.50 0.65 10 1 1¢ 10 As=0.79 cm2
DISENO A CORTE POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Vugit [kN]] Ve [kN] 1ra evaluacion |bw [cm]|dVc [kN] 2da evaluaciéon
|Cortante critico 8.11 17.66 Seccién OK 50.00f 80.29 0K
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SISMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES:

DISENO POR FLEXION

Acerca de...
Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién —_—
b= 35.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|
h= 60.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lolargo 2 22
d= 54.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20
r= 5.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 20
#tram= 4 (positivo) Adicional - 20
Momentos [kN.m]
D -66.5 51.1 -69.4 -72.53 46.2 -73.17 -73.17 46.2 -72.53 -69.37 51.1 -66.50
L -17.49 13.5 -17.78 -18.79 12.3 -19 -19 12.3 -18.79 -17.78 13.5 -17.49
E |284.3 -251.6|23149 -23449|234.9 -231.9|251.6 -284.3'
luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |
Comb 1 -122.8 945 -127.4 -133.5 85.4  -134.7 -134.7 85.4  -133.5 -127.4 94.5 -122.8
Comb 2 192.1 70.8 -347.1 131.8 64.1 -335.9 133.8 64.1 -332.0 156.1 70.8 -376.4
Comb 3 -376.4 70.8 156.1 -332.0 64.1 133.8 -335.9 64.1 131.8 -347.1 70.8 192.1
Comb 6 224.4 46.0 -314.0 166.6 41.5 -300.7 169.0 41.5 -297.2 189.2 46.0 -344.1
Comb 7 -344.1 46.0 189.2 -297.2 41.5 169.0 -300.7 41.5 166.6 -314.0 46.0 224.4
Mucac 376.39 347.12|331.99 335.92|335.92 331.99|347.12 376.39
22441 94.46 189.17|166.60 85.45 169.03|169.03 85.45 166.60|189.17 94.46 224.41
MuUemass 376.39 347.121331.99 335.92|335.92 331.991347.12 376.39
224.41 94.46 189.17|166.60 85.45 169.03/169.03 85.45 166.60(189.17 94.46 224.41
Asrequerido [cmZ]
Asms[em’]
26.78 20.38 6.30 18.63]17.73 6.30 17.96|17.96 6.30 17.73]18.63 6.30 20.38
ASmin [cmz] 11.63 6.30 9.7118.50 6.30 8.63]8.63 6.30 8.5019.71 6.30 11.63
6.30
Refuerzo colocado, Ast [cm2]
Atodololargo +4420 +4$20 +4$20 +3$20 +3¢20 +4$20 +4$20 +4$20
2022 20.17 7.60 20.17(20.17 7.60 17.03]17.03 7.60 20.17]20.17 7.60 20.17
Atodololargo [1257 628 942|942 628 942042 628 9a42f0az  e2s 1257
2¢20 2620 +1¢20 +1$20 +1420 +1$20 +1¢20 +1420 2620
Espaciamiento del refuerzo
ex[cm] |2.52 20.60 2‘52|2‘52 20.60 3.65|3.65 20.60 2.52|2.52 20.60 2.52|
|5467 21.00 9450|9450 21.00 9.50|9.50 21.00 9.50|9.50 21.00 5.67|
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: NEC

UBICACION: Esmeraldas

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:

DISENO POR CORTE
Datos geométricos Factor de reduccién de resistencia Armado preferente acorte
Smax = 12.00 cm ¢c= 0.85 so(cm)| 12.00
Factor de resistencia del refuerzo ¢ (mm)| 10
a= 1.25

Momentos probables [kN.m]
Mpr |517.95 517495|517495 444.35'444.35 517.95'51795 517.95|

[335.36 255.44(255.44 255.44(255.44 255.44]255.44 335.36|
Vpr 155.15 140.62 140.62 155.15
Solicitacionesa corte [kN]
D -70.8 71.8 -71.2 71.4 -71.4 71.2 -71.8 70.8
L -17.8 17.9 -17.8 17.9 -17.9 17.8 -17.9 17.8
E 97.4 84.9 84.9 97.4
Vou 89.76 89.34 89.03 88.61

88.61 89.03 89.34 89.76
Vupu 24491 205.99 244.91 229.96 191.04 229.96 229.96 190.73 229.96 244.91 204.84 244.91
Vcoms1 131.04 130.45 129.99 129.40

129.40 129.99 130.45 131.04
Vucome1 286.19 229.37 286.19 271.07 214.24 271.07 271.07 213.79 271.07 286.19 227.72 286.19
Cortante resistente [kN]
Ve |0400 144.51 0400|0400 144.51 0.00|0.00 144.51 0.00I0.00 144.51 0400|
Vs |288.13 125.33 288413|271407 107.54 271.07|271.07 107.00 271407|288.13 123.40 288.13'
Vs <4Vc OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Armado requerido por disefio acorte
AVnin 0.33 0.33 0.33 0.33
lo[m] |1‘20 3.10 1420|1420 3.10 1.zo|1.zo 3.10 1.20|1.20 3.10 1.zo|
s[cm] |12400 24.00 12400|12.00 24.00 12.00|12.00 24.00 12.00|12.00 24.00 12400|
AVnec[CmZ] 1.52 1.33 1.52 1.43 1.14 1.43 1.43 1.13 1.43 1.52 1.31 1.52
#ramas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 12cm
enlo=1.2 men extremos

2 ramas $10 @ 24cm 2ramas $10 @ 24cm

enl=3.1 malcentro enl=3.1malcentro

2ramas $10 @ 12cm
enlo=1.2 menextremos

2ramas $10 @ 12cm
enlo=1.2 men extremos

2 ramas $10 @ 24cm

enl|=3.1malcentro

2 ramas $10 @ 12cm
enlo=1.2 men extremos
2 ramas $10 @ 24cm
enl=3.1malcentro

Acerca de...
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SISMICO: NEC

CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+9.75
OBSERVACIONES:

DISENO POR FLEXION

Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién

b= 35.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|

h= 50.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lolargo 2 22

d= 44.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20

] X

r= 5.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 20

#tram= 4 (positivo) Adicional - 20

Momentos [kN.m]

D -74.3 47.0 -63.4 -69.90 45.2 -71.45 -71.45 452 -69.9 -63.45 47.0 -74.28

L -19.97 12.8 -16.79 -18.65 12.3 -19.06 -19.06 12.3 -18.65 -16.79 12.8 -19.97

E |150.7 -141.8'14044 -14044|140.4 -140.4|141.8 -150.7|

luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |

Comb 1 -137.9 875 -117.4 -129.6 84.1 -132.4 -132.4 841 -129.6 -117.4 87.5 -137.9

Comb 2 47.3 65.6 -229.8 43.2 63.1 -239.7 411 63.1 -237.6 53.8 65.6 -254.2

Comb 3 -254.2 65.6 53.8 -237.6 63.1 41.1 -239.7 63.1 43.2 -229.8 65.6 47.3

Comb 6 83.9 42.3 -198.9 77.5 40.7 -204.7 76.1 40.7  -203.3 84.7 42.3 -217.6

Comb7 -217.6 423 84.7 -203.3 40.7 76.1 -204.7 40.7 77.5 -198.9 423 83.9

Mucac 254.20 229.84|237.60 239.72|239.72 237.60]229.84 254.20
83.89 87.49 84.71|77.51 84.14 76.09]76.09 84.14  77.51|84.71 87.49 83.89

MuUemass 254.20 229.841237.60 239.72(239.72 237.60]229.84 254.20
83.89 87.49 84.71|77.51 84.14 76.09]76.09 84.14  77.51|84.71 87.49 83.89

Asrequerido [cmZ]

Asms[em’]

21.82 16.92 5.13 15.13]15.70 5.13 15.85/15.85 5.13 15.70§15.13 5.13 16.92

ASmin [cmZ] 5.20 5.43 5.25(5.13 5.21 5.13]5.13 5.21 5.13]5.25 5.43 5.20

5.13

Refuerzo colocado, Ast [cm2]

Atodololargo +320 +3¢20 +3¢$20 +3$20 +3¢20 +3¢20 +3¢$20 +3¢20

2022 17.03 7.60 17.03]17.03 7.60 17.03]17.03 7.60 17.03]17.03 7.60 17.03

Atodololargo |6.28 6.28 6428|6428 6.28 6.28|6.28 6.28 6.28|6.28 6.28 6.28|

2¢20

Espaciamiento del refuerzo

ex[cm] |3.65 20.60 3465|3465 20.60 3.65|3.65 20.60 3.65|3.65 20.60 3.65|
|21400 21.00 21400|21.00 21.00 21.00|21.00 21.00 21.00|21.00 21.00 21400|

Acerca de...
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SISMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+9.75
OBSERVACIONES: Apéndice C

Datos geométricos
Smax = 11.00 cm

Momentos probables [kN.m]

Mpr

Vpr

Solicitacionesa corte [kN]

Vou

Vupu

Vcome1

Vucoms1

DISENO POR CORTE

Factor de reduccién de resistencia

bc=

0.85

Factor de resistenciadel refuerzo

a=

1.25

Armado prefere

so (cm)

10.00

¢ (mm)

10

te acorte

Cortante resistente [kN]

Ve
Vs
Vs <4Vc

Armado requerido por disefio acorte

AVnin
lo[m]
s[em]
AViedem’]

#ramas

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1men extremos

2ramas $10 @ 10cm
en lo=1 men extremos

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1m en extremos

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1men extremos

|354.96 354.96/354.96 354.96]354.96 354.96354.96 354,96
[139.92 139.92[139.92 139.92[139.92 139.92[139.92 139.92|
89.98 89.98 89.98 89.98
71.0 67.0 -68.7 69.3 -69.3 68.7 -67.0 71.0
185 17.3 17.8 18.0 -18.0 17.8 -17.3 18.5
53.2 51.1 51.1 53.2

84.33 87.23 86.52 89.42
89.42 86.52 87.23 84.33
179.40 142.71 179.40 177.21 145.62 177.21 177.21 144.91 177.21 179.40 147.81 179.40
123.25 127.51 126.47 130.73
130.73 126.47 127.51 123.25
220.70 167.05 220.70 217.49 171.31 217.49 217.49 170.27 217.49 220.70 174.53 220.70
loco 11775  o0olo0o 11775 000|000 117.75  0.00l0.00  117.75 0.0
[211.06 7878 211.06|208.48 83.79 208.48|208.48 8256 208.48|211.06 87.57 211.06|
oK oK oK OK oK oK OK oK oK OK oK oK
0.27 0.27 0.27 0.27
oo 350 100l100 350 100|100 350 100|100 350 100
[10.00 2000 10.00[10.00 2000 1000|1000 2000 10.00]1000 20.00 10.00|
114 085  1.14 113 091 1.3 113 089  1.13 1.14 095  1.14
200 200  2.002.00 200 200200 200 200200 200  2.00

2 ramas $10 @ 20cm
enl=3.5mal centro

2ramas $10 @ 20cm
enl=3.5malcentro

2 ramas $10 @ 20cm
en|=3.5mal centro

2 ramas $10 @ 20cm
enl|=3.5malcentro

Acerca de...
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-511

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmdx y omin

CODIFICACION DE COLORES

s Acerca de...
Dato del programa: se pueden modificar Seccion0.5mx 0.5m -
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de codigo: consultar norma para modificar
DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
Longitud en sentido x [m] 0.50
Longitud en sentido y [m] 0.50 s
Area bruta [cm’] 2500.0 rea bruta
DETALLE DEL REFUERZO LONGITUDINAL Refuerzo
Recubrimiento [m] 0.05 transversal
Didmetro del refuerzo [mm] 22
#varillas en direccidn x 5 REfU_erZ?
#varillas en direccién y 5 longitudinal
Area total de refuerzo [cmz] 60.82
Porcentaje de refuerzo longitudinal [%] 2.43
Espaciamiento en direccion x [cm] 7.3
Espaciamiento en direccién y [cm] 7.3 Calcular
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CUADRO AUXILIAR DE CALCULO MOMENTO RESULTANTE
f'c [Mpa] 28 Mu x-x [kN] Mu y-y [kN] Mu [kN]
B 0.85 0.00 0.00 0.00
Fy [Mpal 420 a[°] 0.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ SOLICITACIONES (RESIT. REQUERIDA) 2
Secciones controladas por traccion 0.90 Cargas Pu [kN] Mu [kN]
Secciones controladas por compresion 0.70 Carga 1 1636.61 241.64
Carga 2 594.24 244.13
LIMITACIONES DE DISENO
£c maxima a compresion (hormigdn) 0.003
€ limite a compresion (acero) 0.002
g limite a traccion (acero) 0.005
Factor por excentricidad accidental 0.80
LIMITES DEL FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA @
| |Fuerzas
Deformacidn unitaria del acero
DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
= 2000.00
X (]
& 1000.00
0.00
0, 500.00 600.00
-1000.00
-2000.00
-3000.00
Mu [kN.m]
e BAMN, PP Falla balanceada ® Cargasactuantes
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SiSMICO: NEC

CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmax y omin

ZONA DE FALLA FRAGIL COMPRESION PURA
c[cm] Pi [kN] | Mi[kN.m] ) &Pi [kN] [dMi [kN.m] Po [kN] 8359.74
27.47| 3017.41 679.72 0.70] 211218 475.81 dPo [kN] 5851.82
28.60| 3252.52 666.31 0.70| 2276.77 466.41 PO max [kN] 6687.79
29.72| 3478.46 652.91 0.70| 243492 457.04 HPO max [kN] 4681.45
30.85| 3696.21 639.42 0.70|  2587.35 447.59
31.98]  3906.65 625.73 0.70]  2734.66 438.01
33.11| 4110.53 611.74 0.70|  2877.37 428.22 CONDICION BALANCEADA
34.24|  4308.49 597.38 0.70|  3015.94 418.17 cb [cm] 26.34
35.36] 4501.10 582.58 0.70]  3150.77 407.81 Pb [kN] 273391
36.49| 4688.86 567.28 0.70]  3282.20 397.10 ®Pb [kN] 1913.74
37.62| 4872.20 551.43 0.70|  3410.54 386.00 Mb [kN.m] 700.50
38.75| 5051.51 534.97 0.70]  3536.06 374.48 dMb [kN.m] 490.35
39.88] 5227.13 517.86 0.70]  3658.99 362.50
41.00f 5399.36 500.08 0.70]  3779.55 350.06
42.13| 5568.48 481.58 0.70| 3897.94 337.11
43.26| 5734.73 462.34 0.70] 4014.31 323.64
4439 5898.33 442.32 0.70] 4128.83 309.63
4552 6059.48 421.52 0.70] 424164 295.06
46.64| 6218.35 399.89 0.70]  4352.85 279.92
47.77| 6386.74 378.53 0.70]  4470.72 264.97
4890 6538.11 354.89 0.70| 4576.67 248.42
ZONA DE FALLA DUCTIL FLEXION PURA
c[cm] Pi [kN] Mi [kKN.m] [) ¢Pi [kN] |dMi [kN.m] c [cm] 11.02
25.09]  2542.10 698.06 0.72| 1821.84 500.27 M [kN.m] 486.11
23.83| 2343.45 694.42 0.74] 172264 510.46 ®M [kN.m] 437.50
2258 2136.82 689.63 0.76] 1614.49 521.05
21.32| 192081 683.71 0.78] 1495.22 532.22
20.07| 1701.24 675.98 0.80] 1368.08 543.60 TRACCION PURA
18.81] 1512.92 663.00 0.83] 1260.77 552.50 Pt [kN] -2554.49
17.56] 1261.79 638.14 0.87] 1093.55 553.05 Pt [kN] -2299.04
16.31]  1023.42 615.98 0.90 921.08 554.39
15.05 766.46 591.03 0.90 689.82 531.93
13.80 536.93 562.88 0.90 483.24 506.59
12.54 308.23 530.97 0.90 277.41 477.88
11.29 56.90 494.52 0.90 51.21 445.07
10.03 -225.55 452.32 0.90 -202.99 407.09
8.78 -520.02 405.55 0.90 -468.02 364.99
7.53 -778.94 357.67 0.90 -701.05 321.90
6.27] -1090.69 298.45 0.90 -981.62 268.60
5.02| -1494.86 220.41 0.90| -1345.38 198.36
3.76] -2083.91 106.07 0.90] -1875.52 95.46
2.51] -2300.75 60.73 0.90| -2070.67 54.66
1.25| -2427.62 31.04 0.90| -2184.86 27.94
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

OBSERVACIONES: cmax y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cddigo: consultar norma para modificar

DATOS DEL ELEMENTO

]

i

|Luz libre o altura libre, Ho [m] | 2.65 Cabeza
flo
DETALLE DEL REFUERZO TRANSVERSAL
IDiémetro del refuerzo [mm] I 10 X
Ho
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ Tramo medio
[corte 0.85 X
FUERZAS DE DISENO
Mb x-x [kN.m] 490.35 fo
Mb y-y [kN.m] 490.35 Pie
Tolerancia max (req/disp) [- %] 5.00 ‘
LiIMITES DE ESPACIAMIENTO Y ARMADO
b [cm] h [cm] Ho/6 [cm] min [cm] fo [cm]
Cabeza y pie 50.0 50.0 44.2 45.0 50.0
b/4 [cm] h/4 [cm] 6c [cm] So [em] Smax[cm]
12.5 12.5 13.2 16.8 12.5
. |Bc [cm] max [em]  |sma[cm]
Tramo medio
13.2 15.0 13.2
RAMAS EN SENTIDO X
N s [cm) h" [cm] Ash1 [em’] |Ash2 [em’]  |Ash [cm’]
Confinamiento 125 42.0 438 3.15 438 .
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu < Ve + dVs
c 370.07 202.40 232.98|0K OK
orte Ashl [cmz] Ash2 [cmz] Av calc [cmz] Av req [cmz] Av/s [cmz/cm]
4.38 3.15 1.58 4.38 0.35
Sentido X
RAMAS EN SENTIDO Y - - . . -~ h—
Confinamiento s [cm] h" [cm] Ashl [cm®] |Ash2 [cm®] Ash [cm®]
12.5 42.0 4.38 3.15 4.38
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu £ dVc + dVs
Corte 3720.1 2022.40 232.928 OK 5 OK 5
Ashl [cm"] |Ash2 [cm”] |Avcalc [cm ]|Avreq [cm™] |Av/s [cm™/cm]
4.38 3.15 1.58 4.38 0.35
ARMADO REQUERIDO Sentido ¥
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Cabeza y pie X 10.0 5.00 0.39|5ramas @ 10 cmel lo=50cm
y 10.0 5.00 0.39|5ramas @ 10cmel lo=50 cm
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Tramo medio X 10.0 5.00 0.39]|5ramas @ 10 cm
10.0 5.00 0.39]|5ramas @ 10 cm

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS NORMAS

[Aci 3185-11:7.10.5.3 |Estribos




118

PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: NEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 _ [m] [m] # b1 | # |2 | # | b1 | # |2
a 125 V-1 0.35 0.60 0.54 2| 22 4] 20 2| 20 1[ 20 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.60 0.54 2| 22 4] 20 2| 20 1{ 20
Recub [m] 0.04 V-3 0.35 0.60 0.54 2| 22 4] 20 2| 20 1[ 20 oK
V-4 0.35 0.60 0.54 2| 22 4] 20 2| 20 1f 20
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.35| 0.50[ No cumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 035 0.50| Nocumple 129
/ V-4 0.35] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 20.17| 1058.9 504.49
X 232.92 | 1320.75
Vo 2 9.42 494.8 252.50
v 1| 20.17| 1058.9| 504.49 232.92 | 1320.75
2 9.42 494.8 252.50
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.08| 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC ¥ 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 1584.9 hv >hc
e — sl
Ancho efectivo) g G
gty é‘m——f_ delnodo b +h Y [issas hv > hc
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x fup 3017 587860 o), | s083 | 10167 | R=1.3 Cumple
— al.. inf 9.42| 204.35
gevcra el cortante p y [up | 3017) 587.86) .4, | 5083 | 10167 | R=13 Cumple
Proerwe | inf 9.42| 20435
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Bl 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
generan cortante em [m] [m] [m] hv > 20dc
V-1 -| 044 0.60| Cumple
V-2 -| 044 0.60| Cumple
V-3 -l 0.44 0.60| Cumple
V-4 -| 044 0.60| Cumple
C-12X 0.44 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.44 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 125 | 410 4.28 54| 5 |10|°ramase10@10 | o
3.08 cm
4.28
Y 125 | 41.0 3.08 54| 5 [ 10 [Sramas¢$ @ 10cm | OK
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # |1 | # | b2 [ # | PL | # [ D2
a 1:25 V-1 0:35 0.60 0.54 2| 22 4] 20 2| 20 1| 20| OK
& corte 0.85 V-2 0.40{ 0.60 0.54 2| 22 4 20 2| 20 1] 20 oK
Recub [m] 0.04 V-3 0.40 0.60 0.54 2] 22 4] 20 2| 20 1| 20
Col Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As Obs ¢ estribo
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # (1| # | d2] [ecm} | [mm]
C-1 0.50] 0.50 2.65| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 0.35| 0.50[ Nocumple
V-2 0.40{ 0.50 OK 1.20
V-3 0.40{ 0.50 OK
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido gy ’ ! Veol [kN] | Vj [kN
(1,21 | [em?] | [kN] | [kN.m] [kN] ] V0 kNI
X 1| 20.17(1058.87 504.49| 155.23 903.65
1| 20.17(1058.87 512.90
C-2 ¥ 2| 9.42] 49480 25433 23607 | 1317.60
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mZ] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.08] 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
v 0.05| 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.05] 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X |1084.4 oK
y 15811 hv > hc
1581.1 hv > hc
V-1
Columna fuerte viga débil
o i Y Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
Pr:fundxhl @ Ancho eReive X |sup 30.17| 587.86| 587.86 | 508.34 | 1016.7 | R=1.7 Cumple
delnodo = f Sl nodo b+ h
enel plano del f b+ y [P 30171 599911 gh543 | 50834 | 10167 | R=1.3 Cumple
refocrzoque | / inf 9.42| 20552
pencra ¢l conante} Akl
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
povsrcep w2 a4 [ iml | (m] | [m] |hv>20¢c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 060[ cumple
V-2 -| 044 0.60| Cumple
e V-3 -| 044 0.60[ Cumple
oo et C12X| 044 1 o.s0] cumple
§eucTan corae C12Y]| 044 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 410 LA 54| 5 | 1o | PRSNG| Hp
3.08 cm
vy | 125 | 410 L 54| 5 |10|5mamas®l0@0 |
3.08 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 323 428 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.40 V-1 0.40| 0.60 0.54 2| 22 4] 20 2| 20 2| 20| OK
¢ corte 0.85 V-2 0.40 0.60 0.54 2| 22 4| 20 2| 20 2| 20| OK
Recub [m] 0.04
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
~J ¥ (1,21 | fem’ | kN] | [kN.m] [kN] | V3 kN
X 1[ 20.17] 1185.9| 566.54 174.32 | 1011.62
Y 1| 20.17| 1185.9| 566.54 174.32 | 1011.62
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.05 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.05 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
Cc-2 Sentido |Vjy [kN]]  $Vn > Vjy
X 1213.9 hv > hc
Y 1213.9 hv > hc
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 30.17| 599.91| 599.9 508.3 1016.7 R=1.7 Cumple
Y |su 30.17] 599.91| 599.9 508.3 1016.7 | R=1.7 Cumple
V-2 hc E E
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] [hv>20dc
V-1 -|  0.44 0.60| Cumple
V-1 V-2 -l 0.44 0.60| Cumple
C-1,2 X 0.44 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
,'1\;';:;\»;:5:'_‘ \ C-12Y 0.44 0.50| Cumple
Profundidad [\:77 Ancho efectivol
& noto= f delnodod+h Refuerzo de confinamiento
en ¢l plano el { b+ 2o N " 2 & o
refocrzoque | / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cm"] |##req| # |s [cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 125 | 410 " 54| g | m | FEmEsE@ LD |
3.08 cm
vy | 125 | 410 e 54| 5 |10]°mas®0@10 o
3.08 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
ooy /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
Yoawr [cm] [ [cm]
oy ey X 323 410] cumple
generan corante Y 17.6] 41.0 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: NEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUKXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 — [m] [m] # (o1 | # [p2] # |01 ]| # | 92
a 125 V-1 0.35 0.50 0.44 2| 22 3] 20 2| 20 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.50 0.44 2| 22 3] 20 2| 20
Recub [m] 0.04 V-3 0.35 0.50 0.44 2| 22 3] 20 2| 20 oK
V-4 0.35 0.50 0.44 2| 22 3] 20 2| 20
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.75| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.35| 0.50[ No cumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 035 0.50| Nocumple 129
/ V-4 0.35] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 17.03| 893.94 345.37
X 151.24 | 1072.56
Vo 2 6.28| 329.87 138.61
v 1| 17.03| 893.94| 34537 151.24 | 1072.56
2 6.28| 329.87 138.61
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
- 0.08| 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 1072.6 OK
\I"‘I".‘;c';"r"":‘d"“‘_ \ ‘ 1072.6 OK
Profundidad @_ Ancho efectivo Y 1072.6 oK
delnodo= h 7 [l &inodobsn 1072.6 oK
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x P 27.03) 422.12} .., 1 | 5083 | 10167 | R=1.9 Cumple
— al.. inf 6.28| 111.93
gevcra el cortante p y e | 2708) 422121 5,0 | 5083 | 10167 | R=19 Cumple
Proerwe | inf 6.28] 11193
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Bl 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
gencran comante em [m] [m] [m] hV > 20¢C
V-1 -| 044 0.50| Cumple
V-2 -| 044 0.50| Cumple
V-3 -l 0.44 0.50| Cumple
V-4 -| 044 0.50| Cumple
C-12X 0.44 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.44 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 125 | 410 4.28 54| 5 |10|°ramase10@10 | o
3.08 cm
4.28
Y 125 | 41.0 3.08 54| 5 [ 10 [Sramas¢$ @ 10cm | OK
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: NEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # |1 | # | b2 [ # | PL | # [ D2
a 1:25 V-1 0:35 0.50 0.44 2| 22 2| 20 3 18 OK
& corte 0.85 V-2 0.35| 0.50 0.44 2| 22 2| 20 3] 18 oK
Recub [m] 0.04 V-3 0.35 0.50 0.44 2] 22 2| 20 3] 18
Col Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As Obs ¢ estribo
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # (1| # | d2] [ecm} | [mm]
C-1 0.50] 0.50 2.75| 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 035 0.50| Nocumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple [1.00
V-3 0.35| 0.50| Nocumple
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido gy ’ ! Veol [kN] | Vj [kN
(1,21 | e | [kN] | [kN.m] [kN] ] V0 kNI
X 1| 13.89| 729.01 288.86| 90.27 638.74
1| 13.89| 729.01 288.86
C-2 ¥ 2| 7.63[ a0079] 16671] 14237 | 98743
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mZ] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
v 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X 638.7 oK
y 987.4 OK
987.4 OK
V-1
Columna fuerte viga débil
o i Y Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
w:rwm @ Ancho eReive X |sup 23.89| 381.00] 381.00 | 50834 | 1016.7 | R=2.7 Cumple
delnodo=h f Sl nodo b+ h ]
enel plano del f b+ y [P 23891 422121 oo, 05 | 50834 | 10167 | R=1.9 Cumple
refocrzoque | / inf 7.63| 11193
pencra ¢l conante} Akl
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
povsrcep w2 a4 [ iml | (m] | [m] |hv>20¢c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 0s50[ cumple
V-2 -| 044 0.50|{ Cumple
e V-3 -| 044 0.50( Cumple
oo et C12X| 044 1 o.s50] cumple
§eucTan corae C12Y]| 044 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 410 LA 54| 5 | 1o | PRSNG| Hp
3.08 cm
vy | 125 | 410 L 54| 5 |10|5mamas®l0@0 |
3.08 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 323 428 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Esmeraldas CODIGOAUXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.25 V-1 0.35| 0.50 0.44 3[ 20 2| 20 3] 18 OK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.50 0.44 3] 20 2| 20 3| 18 OK
Recub [m] 0.04
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.75] 16| 22 60.82 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 16| 22 60.82
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
<~ ¥ 2] | fem?l | ey | ey |V KM VB
X 1| 15.71] 824.67| 322.03 100.64 724.03
Y 1| 15.71| 824.67| 322.03 100.64 724.03
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.08 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.08 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
Cc-2 Sentido |Vjy [kN]]  $Vn > Vjy
X 724.0 OK
Y 724.0 OK
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 25.71| 405.11| 405.1 508.3 1016.7 R=2.5 Cumple
Y |su 25.71| 405.11| 405.1 508.3 1016.7 | R=2.5 Cumple
V-2 hc E E
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] [hv>20dc
V-1 -|  0.44 0.50| Cumple
V-1 V-2 -l 0.44 0.50| Cumple
C-1,2 X 0.4 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
P c-1,2Y 0.4 0.50| Cumple
Profundidad ‘\ Z ; Ancho efectivo)
& noto= f delnodod+h Refuerzo de confinamiento
en ¢l plano el { b+ 2o N " 2 & o
refocrzoque | / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cm"] |##req| # |s [cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 125 | 410 " 54| g | m | FEmEsE@ LD |
3.08 cm
vy | 125 | 410 e 54| 5 |10]°mas®0@10 o
3.08 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
ooy /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
Yoawr [cm] [ [cm]
oy ey X 323 410] cumple
generan corante Y 17.6] 41.0 Cumple




124

PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Esmeraldas

CODIGO SiSMICO: NEC

CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO: cimentacién
OBSERVACIONES: Internas

DATOS DE LA COLUMNA

Lx )
(R A
| [Ox |s
hc
Lx
| "

B B
SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 1514.21 0.02 0.00
Viva 360.74 0.01 0.00
Sismo 0.00 40.35 39.58

Pu Acerca de...
f N Mux
Muy
Resolver

SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)

Carga

P M x-x M y-y

Combinacion

2733.14 40.34 39.58

Esquema de esfuerzos transmitidos

=
|
|
|
|
|

I )
_punzonamiento

|l cote |

Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50
DATOS DEL SUELO
[oneto [kPa] | 200.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢
Corte 0.85
Flexion 0.90
DATOS DE LA ZAPATA
f'c [Mpa] 21
Fy [Mpa] 420
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidn Interior
B8 0.85
Area requerida de zapata [mz] 9.61
Longitud de base, B [m] 3.10
Area de disefio de zapata [mz] 9.61
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 211.21
o2 [kPa] 195.26
o3 [kPa] 194.94
o4 [kPa] 179.00
DISENO A CORTE
Altura de zapata, h [m] 0.60
Vu [kN] 702.12
Ve [kN] 1067.44
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 684.24
Ve [kN] 1108.49
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 4.40
Ao [m] 1.06
Vu [kN] 2431.45
$Ve [kN] 2807.34
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 169.49
As nec x [cmz/m] 17.33
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.15
Mu [kN] 0.09
As nec y [cmz/m] 18.00
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.14
y y
£l B
B B

Refuerzo en
sentidox

Refuerzo en
sentidoy

RESUMEN DE DISENO

Zapata cuadrada de3.1 mx3.1mx0.6 m

21 @18 @ 15 cmen el sentido x

As [cm2/m] =17.24

22 $18 @ 14 cmen el sentido y

As [cm2/m] =18.06
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

UBICACION: Esmeraldas

NIVEL ANALIZADO: cimentacién
OBSERVACIONES: Externas y esquineras

DATOS DE LA COLUMNA

Lx Y
(R A
| oG o
hc
Lx
| "

B B
SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 962.32 -9.19 -0.16
Viva 206.17 -2.41 -0.05
Sismo 22.50 35.90 40.95

Pu Acerca de...
f N Mux
Muy
Resolver
SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)
Carga P M x-x My-y
Combinacion 1697.74 48.62 41.19

Esquema de esfuerzos transmitidos

=
|
|
|
|
|

I )
_punzonamiento

. corte

J

Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50
DATOS DEL SUELO
[oneto [kPa] | 200.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢
Corte 0.85
Flexion 0.90
DATOS DE LA ZAPATA
f'c [Mpa] 21
Fy [Mpa] 420
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidn Interior
B8 0.85
Area requerida de zapata [mz] 5.76
Longitud de base, B [m] 2.40
Area de disefio de zapata [mz] 5.76
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 235.00
o2 [kPa] 199.64
o3 [kPa] 213.90
o4 [kPa] 178.53
DISENO A CORTE
Altura de zapata, h [m] 0.45
Vu [kN] 429.16
$Ve [kN] 588.02
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 414.56
Ve [kN] 619.80
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 3.80
Ao [m] 0.77
Vu [kN] 1469.52
dVe [kN] 1719.88
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 95.41
As nec x [cmz/m] 12.33
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.21
Mu [kN] 0.88
As nec y [cmz/m] 13.00
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.20
y y
£l B
B B
Refuerzo en Refuerzo en

sentidox sentidoy

RESUMEN DE DISENO

Zapata cuadrada de2.4 mx2.4mx0.45m

12 #18 @ 21 cmen el sentido x

As [cm2/m] =12.72

12 318 @ 20 cmen el sentido y

As [cm2/m] =13.78
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ANEXO No 4.

CALCULOS ESTRUCTURALES DE EDIFICIO 4P, 1S
UBICADO EN QUITO, USANDO FUERZAS SISMICAS
CEC
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO: N+13.00
OBSERVACIONES: Panel central

CODIFICACION DE COLORES Caso 2 Alivianamientos Removibles
| |Dato del programa: se pueden modificar Y
| |Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cédigo: consultar norma para modificar -
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ i4
Flexidn sin carga axial 0.90 ‘ — S SEE = ‘
Corte 0.85
~—dB—- | |
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS ‘ ‘ <7d | 44.)
|Cédigo de disefio sismico CEC
\ | 10 | \
—g 2
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
Permanentes o muerta D [kN/mz] 6.43
No permanentes o viva L [kN/mz] 2.00 ]
CARGAS FACTORIZADAS DISTRIBUIDAS
Permanentes o muerta D [kN/mZ] 9.00 d1 [m] d2 [m] d3 [m] d4 [m]
No permanentes o viva L [kN/mz] 3.40 3.00 6.00 6.00 6.00
Carga factorizada total D+L [kN/mz] 12.40 Borde Continuo Continuo Continuo
_ _ f'c [Mpa] i
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 28.0
Seccidn de nervio tipico "T" [cmz] 450.00
Altura del centro de gravedad Ycg [cm] 16.94 Fy [Mpa] Vi
Momento de inercia x-x bx [cm’] 24548.61 420.0
Peralte equivalente de la losa heq [cm] 18.06
Relacion entre luz larga a corta B 1.00 La[m]
Om 140 6.0 V3 PANEL A va| | La
Recubrimiento [cm] 3.00 DISENAR
Lb [m]
MINIMOS GEOMETRICOS DE LOSA 6.0
Peralte minimo requerido hmin [cm] 14.94
Ancho minimo de nervadura by [cm] 10.00 V2
Altura maxima de nervaduras a [cm] 35.00
Espac. max. entre nervaduras esp [cm] 75.00
Espesor min.loseta compresion t [cm] 5.00 V1 b V2 b V3 b V4 b
b [em] 30 30 30 30
COEFICIENTES EN SENTIDO CORTO h [cm] 50 50 50 50
Momento neg. carga total D+L [kN.m] 0.045 ‘
Momento pos. carga muerta D [kN.m] 0.018 . - =
Momento pos. por carga viva L [kN.m] 0.027 4 B
Corte por carga total D+L [kN] 0.500 . s, ‘ J ” hi
COEFICIENTES EN SENTIDO LARGO v +
Momento negativo carga total D+L 0.045 ‘>' bw | esp
Momento positivo carga muerta D 0.018 ‘
Momento positivo por carga viva L 0.027 bw [cm] t [m] hl [m] esp [m]
Corte por carga total D+L 0.500 10.0 5.0 25.0 40.0
DISENO A FLEXION EN SENTIDO CORTO POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Posicion | Mu [kN.m] | d [cm] |As [em® ¢ [mm] # Resumen de armado|
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 1¢$14 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.12 21.00 0.70 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc. -1.37 21.00 0.70 10 1 1$10As=0.79 cm2
DISENO A FLEXION EN SENTIDO LARGO POR NERVIO
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 1¢$14 As=1.54 cm2
Franja central Inferior A +4.12 19.50 0.65 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.] -1.37 19.50 0.65 10 1 1$10As=0.79 cm2
DISENO A CORTE POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Vuerit [kN]] Ve [kN] 1ra evaluacion |bw [cm]|dVc [kN] 2da evaluaciéon
|Cortante critico 8.19 17.66 Seccion OK 50.00f 80.29 0K




128

PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR FLEXION
Acerca de...
Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién —_—
b= 35.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|
h= 60.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lo largo 3 20
d= 55.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20
r= 4.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 22
#tram= 4 (positivo) Adicional - 18
Momentos [kN.m]
D -66.5 51.1 -69.4 -72.53 46.2 -73.17 -73.17 46.2 -72.53 -69.42 51.1 -66.47
L -17.5 13.5 -17.78 -18.78 12.3 -19 -19 12.3 -18.78 -17.78 13.5 -17.5
E |171.8 -152.2|14042 -14240|142.O -140.2|152.2 -171.8|
luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |
Comb 1 -122.8 944  -127.4 -1335 85.4  -134.7 -134.7 85.4  -133.5 -127.4 94.4 -122.8
Comb 2 148.5 70.8 -308.6 96.2 64.1 -299.9 97.8 64.1 -296.4 117.5 70.8 -332.7
Comb 3 -332.7 708 117.5 -296.4 64.1 97.8 -299.9 64.1 96.2 -308.6 70.8 148.5
Comb 6 180.7 46.0 -275.5 131.1 41.5 -264.7 133.0 41.5 -261.6 150.5 46.0 -300.4
Comb 7 -300.4 46.0 150.5 -261.6  41.5 133.0 -264.7 41.5 131.1 -275.5 46.0 180.7
Mucac 332.68 308.57|296.44 299.90[299.90 296.44|308.57 332.68
180.75 94.44 150.54|131.05 85.44 133.00|133.00 85.44 131.05|150.54 94.44 180.75
MuUemass 332.68 308.57]296.44 299.90{299.90 296.441308.57 332.68
180.75 94.44 150.54|131.05 85.44 133.00|133.00 85.44 131.05|150.54 94.44 180.75
Asrequerido [cmZ]
Asms[em’]
27.27 17.39 6.42 16.02]15.34 6.42 15.53115.53 6.42 15.34116.02 6.42 17.39
ASmin [cmZ] 9.07 6.42 7.5016.50 6.42 6.60/6.60 6.42 6.50]7.50 6.42 9.07
6.42
Refuerzo colocado, Ast [cm2]
Atodololargo +320 +2420 +2¢$20 +2$20 +2¢20 +2$20 +2¢$20 +3¢20
3620 18.85 9.42 15.71]15.71 9.42 15.71§15.71 9.42 15.71]15.71 9.42 18.85
Atodololargo |10415 7.60 7460|7460 7.60 7.60|7.60 7.60 7.60|7.60 7.60 10.15|
2422 +1$18 +1¢18
Espaciamiento del refuerzo
ex[cm] |3.oo 10.50 4‘25|4‘25 10.50 4.25|4.25 10.50 4.25|4.25 10.50 3.00|
|10440 22.60 22460|22.60 22.60 22.60|22.60 22.60 22.60'22.60 22.60 10440|
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Quito

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: Apéndice C

CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

Datos geométricos
Smax = 10.80 cm

Momentos probables [kN.m]

Factor de reduccién de resistencia

e = 0.85

Factor de resistenciadel refuerzo

o= 1.25

DISENO POR CORTE

Armado prefere
so (cm)| 10.00

¢ (mm)| 10

te acorte

Mpr |497.26 420491|420491 420.91'420.91 420.91'42081 497.26'
|279.38 211488|211488 211.88'211.88 211.88'211.88 279.38|

Vpr 128.93 115.05 115.05 128.93

Solicitacionesa corte [kN]

D -70.8 71.8 -71.2 71.4 -71.4 71.2 -71.8 70.8

L -17.8 17.9 -17.8 17.9 -17.9 17.8 -17.9 17.8

E 58.9 51.3 51.3 58.9

Vou 89.77 89.34 89.03 88.60
88.60 89.03 89.34 89.77

Vupu 218.70 179.79 218.70 204.39 165.48 204.39 204.39 165.16 204.39 218.70 178.61 218.70

Vcoms1 131.06 130.45 129.99 129.39
129.39 129.99 130.45 131.06

Vucome1 259.99 203.17 259.99 245.50 188.68 245.50 245.50 188.22 245.50 259.99 201.49 259.99

Cortante resistente [kN]

Ve |0400 147.19 0400|0400 147.19 0.00|0.00 147.19 0.00I0.00 147.19 04OO|

Vs |257.30 91.83 257430|240446 74.79 240.46'240.46 74.25 240.46'257.30 89.86 257.30|

Vs <4Vc OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Armado requerido por disefio acorte

AVnin 0.27 0.27 0.27 0.27

lo[m] |1‘20 3.10 1420|1420 3.10 1.zo|1.zo 3.10 1.20|1.20 3.10 1.zo|

s[cm] |10400 20.00 10400|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10400|

AVnec[szl 1.11 0.80 1.11 1.04 0.65 1.04 1.04 0.64 1.04 1.11 0.78 1.11

#ramas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos

2ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 menextremos

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1.2 men extremos

2 ramas $10 @ 20cm
enl=3.1 malcentro

2ramas $10 @ 20cm
enl=3.1malcentro

2 ramas $10 @ 20cm
enl|=3.1malcentro

2 ramas $10 @ 20cm
enl=3.1malcentro

Acerca de...
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR FLEXION
Acerca de...
Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién —_—
b= 30.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|
h= 50.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lolargo 2 20
d= 45.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20
r= 4.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 18
#tram= 4 (positivo) Adicional - 18
Momentos [kN.m]
D -72.7 45.8 -62.9 -68.71 443 -69.89 69.89 443 -68.71 -62.87 458 -72.71
L -19.88 12.7 -17.04 -18.72 12.3 -19.03 -19.03 12.3 -18.72 -17.04 12.7 -19.88
E |ss. 82.5]82.0 81.9]81.9 82.0[82.5 86.5
luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |
Comb 1 -135.6 857 -117.0 -128.0 82.9 -130.2 -130.2 829 -128.0 -117.0 85.7 -135.6
Comb 2 19.8 64.3 -203.2 18.7 62.2 -212.3 17.0 62.2 -210.8 27.7 64.3 -223.2
Comb 3 -223.2 64.3 27.7 -210.8 62.2 17.0 -212.3 62.2 18.7 -203.2 64.3 19.8
Comb 6 56.1 41.2 -172.0 52.9 39.9 -177.6 51.7 39.9 -176.6 58.9 41.2 -187.0
Comb 7 -187.0 41.2 58.9 -176.6 39.9 51.7 -177.6 39.9 52.9 -172.0 41.2 56.1
Mucac 223.22 203.20]210.75 212.31§212.31 210.75]203.20 223.22
56.07 85.70 58.87(52.91 82.88 51.75|51.75 82.88 52.91|58.87 85.70  56.07
MuUemass 223.22 203.20]210.75 212.31§212.31 210.75]203.20 223.22
56.07 85.70 58.87(52.91 82.88 51.75|51.75 82.88 52.91|58.87 85.70  56.07
Asrequerido [cmZ]
Asms[em’]
19.13 14.50 4.50 13.06]13.60 4.50 13.71§13.71 4.50 13.60§13.06 4.50 14.50
ASmin [cm’] 4.50 5.22 a.50|a.50 5.04 a.50|a.50 5.04 4.50|4.50 5.22 4.50
4.50
Refuerzo colocado, Ast [cm2]
Atodololargo +320 +2420 +2¢$20 +2$20 +2¢20 +2$20 +2¢$20 +3¢20
2620 15.71 6.28 12.57]12.57 6.28 12.57112.57 6.28 12.57112.57 6.28 15.71
Atodololargo |5.09 5.09 5409|5409 5.09 5.09|5.09 5.09 5.09|5.09 5.09 5409|
2418
Espaciamiento del refuerzo
ex[cm] |3.oo 18.00 4467|4467 18.00 4.67|4.67 18.00 4.67|4.67 18.00 3.00|
|18440 18.40 18440|18.4O 18.40 18.40|18.40 18.40 18.40|18.40 18.40 18440|
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+9.75
OBSERVACIONES: Apéndice C

Datos geométricos
Smax = 10.80 cm

Momentos probables [kN.m]

Mpr

Vpr

Solicitacionesa corte [kN]

Vou

Vupu

Vcome1

Vucoms1

Factor de reduccién de resistencia
0.85

bc=

DISENO POR CORTE

Factor de resistenciadel refuerzo

a=

1.25

so (cm)

Armado prefere

10.00

¢ (mm)

10

te acorte

Cortante resistente [kN]

Ve
Vs
Vs <4Vc

Armado requerido por disefio acorte

AVnin
lo[m]
s[em]
AViedem’]

#ramas

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1men extremos

2ramas $10 @ 10cm
en lo=1 men extremos

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1m en extremos

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=1men extremos

|333.00 272450|272450 272.50|272.50 272.50'27250 333.00|
|116.24 116424|116424 116.24|116.24 116.24|116.24 116.24|
81.68 70.68 70.68 81.68
-69.1 65.6 -67.1 67.6 -67.6 67.1 -65.6 69.1
-18.4 17.4 -17.8 17.9 -17.9 17.8 -17.4 18.4
30.8 29.8 29.8 30.8
82.92 85.50 84.95 87.53
87.53 84.95 85.50 82.92
169.21 133.61 169.21 156.18 125.19 156.18 156.18 124.64 156.18 169.21 138.22 169.21
121.29 125.08 124.28 128.06
128.06 124.28 125.08 121.29
209.74 157.64 209.74 195.76 150.42 195.76 195.76 149.62 195.76 209.74 164.40 209.74
|103.22 103.22 103422|103.22 103.22 103.22'103.22 103.22 103422|103.22 103.22 103.22|
|125.32 82.23 125432|108486 73.74 108.86'108.86 72.80 108.86'125.32 90.19 125.32|
OK OK OK OK OK OK OK oK OK OK OK oK
0.23 0.23 0.23 0.23
ILOO 3.50 1400|1400 3.50 1.00|1.00 3.50 1.00|1.00 3.50 1.00|
|10400 20.00 10400|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10.00|10.00 20.00 10400|
0.66 0.87 0.66 0.58 0.78 0.58 0.58 0.77 0.58 0.66 0.95 0.66
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

2 ramas $10 @ 20cm
enl=3.5mal centro

2ramas $10 @ 20cm
enl=3.5malcentro

2 ramas $10 @ 20cm
en|=3.5mal centro

2 ramas $10 @ 20cm
enl|=3.5malcentro

Acerca de...
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SISMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-511

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmdx y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar Seccion0.5mx 0.5m /-\(:Lade...
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de codigo: consultar norma para modificar
DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
Longitud en sentido x [m] 0.50
Longitud en sentido y [m] 0.50 .
Area bruta [cm’] 2500.0 Area bruta
DETALLE DEL REFUERZO LONGITUDINAL Refuerzo
Recubrimiento [m] 0.04 transversal
Didmetro del refuerzo [mm] 22
#varillas en direccidn x 4 Refuerzo
#varillas en direccién y 4 longitudinal
Area total de refuerzo [cmz] 45.62
Porcentaje de refuerzo longitudinal [%] 1.82
Espaciamiento en direccion x [cm] 11.1
Espaciamiento en direccién y [cm] 11.1 Calcular
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CUADRO AUXILIAR DE CALCULO MOMENTO RESULTANTE
f'c [Mpa] 28 Mu x-x [kN] Mu y-y [kN] Mu [kN]
B 0.85 0.00 0.00 0.00
Fy [Mpal 420 a[°] 0.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ SOLICITACIONES (RESIT. REQUERIDA) 2
Secciones controladas por traccion 0.90 Cargas Pu [kN] Mu [kN]
Secciones controladas por compresion 0.70 Carga 1 1623.56 241.60
Carga 2 1076.20 241.60
LIMITACIONES DE DISENO
£c maxima a compresion (hormigdn) 0.003
€ limite a compresion (acero) 0.002
g limite a traccion (acero) 0.005
Factor por excentricidad accidental 0.80
LIMITES DEL FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA @
| |Fuerzas
Deformacidn unitaria del acero
DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
= )
= 1000.00 L]
&
0.00
0. 400.00 500.00 600.00
-1000.00
-2000.00
-3000.00
Mu [kN.m]
e BAMN, PP Falla balanceada ® Cargasactuantes
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmax y omin

ZONA DE FALLA FRAGIL COMPRESION PURA
c[cm] Pi [kN] | Mi[kN.m] ) &Pi [kN] [dMi [kN.m] Po [kN] 7757.30
28.02| 3022.17 621.79 0.70] 211552 435.26 dPo [kN] 5430.11
29.11| 3216.43 611.22 0.70]  2251.50 427.86 PO max [kN] 6205.84
30.19| 3404.62 600.46 0.70| 2383.23 420.32 HPO max [kN] 434409
31.27| 3587.36 589.42 0.70]  2511.15 412.59
32.36] 3765.20 578.02 0.70|  2635.64 404.62
33.44| 3938.62 566.21 0.70|  2757.04 396.35 CONDICION BALANCEADA
34.52| 4108.03 553.93 0.70]  2875.62 387.75 cb [cm] 26.94
35.61| 4273.81 541.13 0.70]  2991.66 378.79 Pb [kN] 2790.68
36.69| 4436.26 527.76 0.70]  3105.38 369.43 ®Pb [kN] 1953.48
37.77|  4595.68 513.79 0.70]  3216.97 359.66 Mb [kN.m] 638.32
38.86] 4752.32 499.19 0.70]  3326.62 349.43 dMb [kN.m] 446.82
39.94|  4906.40 483.92 0.70]  3434.48 338.74
41.02( 5058.14 467.96 0.70]  3540.70 327.57
42.11| 520771 451.27 0.70]  3645.39 315.89
43.19( 5355.27 433.85 0.70]  3748.69 303.70
44.27| 5500.97 415.67 0.70]  3850.68 290.97
4536 5644.94 396.71 0.70] 3951.46 277.70
46.44| 5787.31 376.96 0.70]  4051.12 263.87
47.52| 5928.19 356.40 0.70] 4149.73 249.48
48.61| 6067.67 335.01 0.70| 4247.37 234,51
ZONA DE FALLA DUCTIL FLEXION PURA
c[cm] Pi [kN] Mi [kKN.m] [) ¢Pi [kN] |dMi [kN.m] c [cm] 8.82
25.66] 2618.59 635.63 0.72| 1876.65 455.54 M [kN.m] 393.31
2437| 2442.04 631.61 0.74] 179511 464.29 ®M [kN.m] 353.98
23.09| 2260.29 626.26 0.76] 1707.78 473.17
21.81| 2072.43 619.60 0.78] 1613.24 482.32
20.53] 1877.30 611.66 0.80] 1509.67 491.88 TRACCION PURA
19.24] 1673.46 602.45 0.83] 1394.55 502.05 Pt [kN] -1915.87
17.96] 1487.01 590.17 0.87| 1288.75 511.48 Pt [kN] -1724.28
16.68] 1321.37 574.45 0.90| 1189.23 517.00
15.39] 1149.74 556.92 0.90| 1034.77 501.23
14.11 914.48 526.32 0.90 823.03 473.69
12.83 692.38 498.23 0.90 623.14 448.41
11.55 449.75 466.40 0.90 404.78 419.76
10.26 219.80 432.66 0.90 197.82 389.40
8.98 25.27 397.94 0.90 22.74 358.15
7.70 -190.85 357.52 0.90 -171.76 321.77
6.41 -441.51 308.80 0.90 -397.36 277.92
5.13 -752.61 246.64 0.90 -677.35 221.98
3.85| -1184.62 159.00 0.90] -1066.16 143.10
2.57] -1656.35 62.05 0.90] -1490.71 55.85
1.28| -1786.11 31.73 0.90] -1607.50 28.56
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: CEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

OBSERVACIONES: cmax y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cddigo: consultar norma para modificar

DATOS DEL ELEMENTO

]

i

|Luz libre o altura libre, Ho [m] | 2.65 Cabeza
flo
DETALLE DEL REFUERZO TRANSVERSAL
IDiémetro del refuerzo [mm] I 10 X
Ho
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ Tramo medio
[corte 0.85 X
FUERZAS DE DISENO
Mb x-x [kN.m] 446.82 fo
Mb y-y [kN.m] 446.82 Pie
Tolerancia max (req/disp) [- %] 5.00 ‘
LiIMITES DE ESPACIAMIENTO Y ARMADO
b [cm] h [cm] Ho/6 [cm] min [cm] fo [cm]
Cabeza y pie 50.0 50.0 44.2 45.0 50.0
b/4 [cm] h/4 [cm] 6c [cm] So [em] Smax[cm]
12.5 12.5 13.2 14.3 12.5
. |Bc [cm] max [em]  |sma[cm]
Tramo medio
13.2 15.0 13.2
RAMAS EN SENTIDO X
N s [cm) h" [cm] Ash1 [em’] |Ash2 [em’]  |Ash [cm’]
Confinamiento 125 44.0 3.20 3.30 3.30 .
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu < Ve + dVs
c 337.23 206.90 189.84|0K OK
orte Ashl [cmz] Ash2 [cmz] Av calc [cmz] Av req [cmz] Av/s [cmz/cm]
3.20 3.30 1.26 3.30 0.26
Sentido X
RAMAS EN SENTIDO Y - - . . -~ h—
Confinamiento s [cm] h" [cm] Ashl [cm®] |Ash2 [cm®] Ash [cm®]
12.5 44.0 3.20 3.30 3.30
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu £ dVc + dVs
Corte 3327.2 2062.90 189.824 OK 5 OK 5
Ashl [cm"] |Ash2 [cm”] |Avcalc [cm ]|Avreq [cm™] |Av/s [cm™/cm]
3.20 3.30 1.26 3.30 0.26
ARMADO REQUERIDO Sentido ¥
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Cabeza y pie X 12.0 4.00 0.26|4 ramas @ 12 cmel lo=50cm
y 12.0 4.00 0.26|4ramas @ 12 cmel lo=50 cm
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Tramo medio X 12.0 4.00 0.26]4ramas @ 12 cm
12.0 4.00 0.26]4ramas @ 12 cm

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS NORMAS

[Aci 3185-11:7.10.5.3 |Estribos
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 — [m] [m] # (o1 | # [p2] # |01 ]| # | 92
a 125 V-1 0.35 0.60 0.55 3] 20 2| 20 3] 18 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.60 0.55 3] 20 2| 20 3] 18
Recub [m] 0.03 V-3 0.35 0.60 0:55 3| 20 2| 20 3] 18 oK
V-4 0.35 0.60 0.55 3] 20 2| 20 3] 18
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.35| 0.50[ No cumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 035 0.50| Nocumple 129
/ V-4 0.35] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 15.71| 824.67 412.75
X 191.86 | 1033.60
Vo 2 7.63| 400.79 210.79
v 1| 15.71| 824.67| 41275 191.86 | 1033.60
2 7.63| 400.79 210.79
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
- 0.08| 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 1240.3 OK
\I"‘I"&';‘r"":;’;_ \ ‘ 1240.3 OK
Profundidad @_ Ancho efectivo Y 12403 oK
delnodo= h 7 [l &inodobsn 12403 oK
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x upp 2571 523881 o). | 4004 | 800.8 | R=1.2 Cumple
— al.. inf 7.63| 170.18
gevcra el cortante p y e | 25711 523881 o)) | 4004 | 8008 | R=12Cumple
Proerwe | inf 7.63] 170.18
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Bl 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
gencran comante em [m] [m] [m] hV > 20¢C
V-1 -| 044 0.60| Cumple
V-2 -| 044 0.60| Cumple
V-3 -l 0.44 0.60| Cumple
V-4 -| 044 0.60| Cumple
C-12X 0.40 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.40 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 125 | 430 3.13 41| a |12 |4ramasel0@12] o
3.23 cm
3.13
Y 125 | 43.0 323 41) 4 | 12 |4ramas¢d @ 12cm | OK
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # |1 | # | b2 [ # | PL | # [ D2
a 1:25 V-1 0:35 0.60 0.55 3] 20 3 3 18 OK
& corte 0.85 V-2 0.35| 0.60 0.55 3| 20 2 3] 18 oK
Recub [m] 0.03 V-3 035] o060/ o0s5s] 3] 20 2 3| 18
Col Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As Obs ¢ estribo
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # (1| # | d2] [ecm} | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 035 0.50| Nocumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple [1.00
V-3 0.35| 0.50| Nocumple
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido gy ’ ! Veol [kN] | Vj [kN
(1,21 | e | [kN] | [kN.m] [kN] ] V0 kNI
X 1| 18.85| 989.60 48550 149.38 840.22
1| 15.71| 824.67 412.75
C-2 ¥ 2| 7.63] a0073] 21079] 19185 | 1033.60
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mZ] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
v 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X |1008.3 oK
y 1240.3 hv > hc
1240.3 hv > hc
V-1
Columna fuerte viga débil
o i Y Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
m:r Risd @ Ancho eReive X |sup 28.85| 578.30| 578.30 | 40042 | 800.8 | R=1.4 Cumple
delnodo=h f Sl nodo b+ h ]
enel plano del f b+ y [P 25711 523881 o) 05 | 40042 | 8008 | R=1.2 cumple
refocrzoque | / inf 7.63| 17018
pencra ¢l conante} Akl
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
povsrcep w2 a4 [ iml | (m] | [m] |hv>20¢c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 060[ cumple
V-2 -| 044 0.60| Cumple
e V-3 -| 044 0.60[ Cumple
oo et C12X| 040 1 o.s0] cumple
§eucTan corae C-1,2Y| 040 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 430 fIE g | g | oo [APORERIN@IZ | Hp
3.23 cm
vy | 125 | 430 = 41| 4 |1z |Aramas®l0@12) o
3:23 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 32.3| 438 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.25 V-1 0.35| 0.60 0.55 3[ 20 3] 20 4] 18 OK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.60 0.55 3] 20 3| 20 4| 18 OK
Recub [m] 0.03
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
~J ¥ (1,21 | fem’ | kN] | [kN.m] [kN] | V3 kN
X 1[ 18.85 989.6| 485.50 149.38 840.22
Y 1| 18.85 989.6| 485.50 149.38 840.22
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.08 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.08 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
- entido [Vjy n 2 Vjy
Cc-2 Sentido | Vjy [kN] Vn > Vj
X 1008.3 OK
Y 1008.3 OK
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 28.85| 578.30| 578.3 400.4 800.8 R=1.4 Cumple
Y |su 28.85| 578.30| 5783 400.4 800.8 R=1.4 Cumple
V-2 hc E E
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] [hv>20dc
V-1 -|  0.44 0.60| Cumple
V-1 V-2 -l 0.44 0.60| Cumple
C-1,2 X 0.4 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
P c-1,2Y 0.4 0.50| Cumple
Profundidad ‘\ Z ; Ancho efectivo)
d‘?';u*‘;:lscl [ dlnodob+h|  Refuerzo de confinamiento en columnas
::’ﬁ‘x:;ﬂquc N e / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cmz] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 125 | 430 210 a1| a | 1z | FEmesbi0@12 |
3.23 cm
vy | 125 | 430 LS 41| a |12 | 4ramasel0@12 o
3:23 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
ooy /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
Yoawr [cm] [ [cm]
oy ey X 32.3] 43.8] cumple
generan corante Y 17.6] 438 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 —— [m] [m] # (o1 | # [p2] # |01 ]| # | 92
a 125 V-1 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18
Recub [m] 0.03 V-3 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18 oK
V-4 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2] 18
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.75| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.30] 0.50[ No cumple
V-2 0.30| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 0.30| 0.50| No cumple 129
/ V-4 0.30] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 12.57| 659.73 259.80
X 116.37 810.56
Vo 2 5.09] 267.19 112.57
v 1| 12.57| 659.73| 259.80 11637 | 810.56
2 5.09] 267.19 112.57
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
- 0.10] 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC 0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 810.6 OK
\I"‘I"&';‘r"":;’;_ \ ‘ 810.6 OK
Profundidad @_ Ancho efectivo Y 810.6 oK
delnodo= h 7 [l &inodobsn 810.6 oK
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x [up 2257} 354120 o0 | 4004 | 800.8 | R=1.8 Cumple
— al.. inf 5.09| 90.852
gevcra el cortante p y [up | 2257) 358121 45, | 4004 | 8008 | R=18 Cumple
Proerwe | inf 5.09] 90.852
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Bl 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
gencran comante em [m] [m] [m] hV > 20¢C
V-1 -| 044 0.50| Cumple
V-2 -| 044 0.50| Cumple
V-3 -l 0.44 0.50| Cumple
V-4 -| 044 0.50| Cumple
C-12X 0.40 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.40 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 125 | 430 3.13 41| a |12 |4ramasel0@12] o
3.23 cm
3.13
Y 125 | 43.0 323 41) 4 | 12 |4ramas¢d @ 12cm | OK
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # 01| # | d2 | # [d1 | # | d2
a 1:25 V-1 0.30 0.50 0.44 2| 20 3| 20 2| 18 OK
& corte 0.85 V-2 0.30{ 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18 oK
Recub [m] 0.03 V-3 0.30 0.50 0.44 2| 20 2| 20 2| 18
Col Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As Obs ¢ estribo
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # (1| # | d2] [ecm} | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.75| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 0.30| 0.50| Nocumple
V-2 0.30/ 0.50| Nocumple [1.00
V-3 0.30] 0.50| Nocumple
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido sap, N g ’ Vcol [kN] | Vj [kN
(1,21 | e | [kN] | [kN.m] [kN] ] V0 kNI
X 1| 15.71| 824.67 315.23| 98.51 726.16
1| 12.57| 659.73 259.80
C-2 ¥ 2| 509] 26719 11257] W09l | 81056
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mZ] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.10] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
v 0.10 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
0.10] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X 726.2 oK
y 810.6 OK
810.6 OK
V-1
Columna fuerte viga débil
o i Y Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
Pmll’ Risd @ Ancho eReive X |sup 25.71| 393.44| 393.44 | 40042 | 800.8 R=2 Cumple
delnodo=h f Sl nodo b+ h ]
enel plano del f b+ y [P 22.571 358121 41497 | 40042 | 8008 | R=1.8 cumple
refocrzoque | / inf 5.09| 90.85
pencra ¢l conante} Akl
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
e H o im] | Im] | [m] |hv>204c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 0s50[ cumple
V-2 -| 044 0.50|{ Cumple
e V-3 -| 044 0.50( Cumple
oo et C12X| 040 1 o.s50] cumple
§eucTan corae C-1,2Y| 040 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento en columnas
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 430 fIE g | g | oo [APORERIN@IZ | Hp
3.23 cm
vy | 125 | 430 = 41| 4 |1z |Aramas®l0@12) o
3:23 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 32.3| 438 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: CEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.25 V-1 0.30| 0.50 0.44 2 20 3] 20 2| 18 OK
¢ corte 0.85 V-2 0.30 0.50 0.44 2| 20 3| 20 2| 18 OK
Recub [m] 0.03
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.75] 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
~J ¥ (1,21 | fem’ | kN] | [kN.m] [kN] | V3 kN
X 1 15.71] 824.67| 315.23 98.51 726.16
Y 1| 15.71| 824.67| 315.23 98.51 726.16
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.10 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.10 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
Cc-2 Sentido |Vjy [kN]]  $Vn > Vjy
X 726.2 OK
Y 726.2 OK
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 25.71| 393.44| 3934 400.4 800.8 R=2 Cumple
Y [su 25.71| 393.44| 3934 400.4 800.8 R=2 Cumple
V-2 hc E £
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] [hv>20dc
V-1 -|  0.44 0.50| Cumple
V-1 V-2 -l 0.44 0.50| Cumple
C-1,2 X 0.4 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
P c-1,2Y 0.4 0.50| Cumple
Profundidad ‘\ Z ; Ancho efectivo)
d‘?';u*‘;:lscl [ dlnodob+h|  Refuerzo de confinamiento en columnas
::’ﬁ‘x:;ﬂquc N e / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cmz] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 125 | 430 210 a1| a | 1z | FEmesbi0@12 |
3.23 cm
vy | 125 | 430 LS 41| a |12 | 4ramasel0@12 o
3:23 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
ooy /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
Yoawr [cm] [ [cm]
oy ey X 32.3] 43.8] cumple
generan corante Y 17.6] 438 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SiSMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: cimentacion
UBICACION: Quito CODIGOAUKXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES: Internas
DATOS DE LA COLUMNA Lx y
Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50 R R
| Ly&x B
DATOS DEL SUELO hc
[oneto [kPa] | 200.00 i ‘ N Lx
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ B B
Corte 0.85 SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Flexion 0.90 Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 1500.78 0.02 0.00
DATOS DE LA ZAPATA Viva 360.68 0.01 0.00
f'c [Mpa] 21 Sismo 0.00 24.40 23.93
Fy [Mpa] 420 Pu Acerca de...
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidén Interior /\/ Mux
B 0.85 Muy
Area requerida de zapata [mz] 9.61
Longitud de base, B [m] 3.10
Area de disefio de zapata [mz] 9.61
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 203.44
02 [kPa] 193.80 Resolver
o3 [kPa] 193.60 SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)
o4 [kPa] 183.96 Carga P M x-x My-y
Combinacion 2714.25 34.14 33.50
DISENO A CORTE Esquema de esfuerzos transmitidos
Altura de zapata, h [m] 0.60
Vu [kN] 695.15
dVe [kN] 1067.44
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 677.43
Ve [kN] 1108.49
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 4.40
Ao [m] 1.06
Vu [kN] 2414.64
$Ve [kN] 2807.34
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 166.48 B
As nec x [cmz/m] 17.33 |
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18 :
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.15 | ] L
Mu [kN] 0.01 _punzonamiento _
As nec y [cmz/m] 18.00 L __ _corte __ J
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.14
y y
RESUMEN DE DISENO
Zapata cuadrada de3.1 mx3.1mx0.6 m
| 21 @18 @ 15 cmen el sentido x
——X B B As [cm2/m] =17.24
22 $18 @ 14 cmen el sentido y
As [cm2/m] =18.06
B B
Refuerzo en Refuerzo en

sentidox sentidoy
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SiSMICO: CEC NIVEL ANALIZADO: cimentacion
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES: Externas y esquineras
DATOS DE LA COLUMNA Lx y
Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50 R R
| Ly&x B
DATOS DEL SUELO hc
[oneto [kPa] | 200.00 i ‘ N Lx
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ B B
Corte 0.85 SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Flexion 0.90 Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 952.27 -9.19 -0.17
DATOS DE LA ZAPATA Viva 206.11 -2.42 -0.05
f'c [Mpa] 21 Sismo 13.40 21.69 24.76
Fy [Mpa] 420 Pu Acerca de...
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidén Interior /\/ Mux
B 0.85 Muy
Area requerida de zapata [mz] 5.76
Longitud de base, B [m] 2.40
Area de disefio de zapata [mz] 5.76
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 218.46
02 [kPa] 197.16 Resolver
o3 [kPa] 209.71 SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)
o4 [kPa] 188.41 Carga P M x-x My-y
Combinacion 1683.57 43.10 34.90
DISENO A CORTE Esquema de esfuerzos transmitidos
Altura de zapata, h [m] 0.45
Vu [kN] 422.85
$Ve [kN] 588.02
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 408.44
Ve [kN] 619.80
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 3.80
Ao [m] 0.77
Vu [kN] 1457.25
dVe [kN] 1719.88
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 92.17 B
As nec x [cmz/m] 12.33 |
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18 :
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.21 | ] L
Mu [kN] 0.25 _punzonamiento _
As nec y [cmz/m] 13.00 L __ _corte __ J
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.20
y y
RESUMEN DE DISENO
Zapata cuadrada de2.4 mx2.4mx0.45m
| 12 #18 @ 21 cmen el sentido x
——X B B As [cm2/m]=12.72
12 318 @ 20 cmen el sentido y
As [cm2/m] =13.78
B B
Refuerzo en Refuerzo en

sentidox sentidoy
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ANEXO No S.

CALCULOS ESTRUCTURALES DE EDIFICIO 4P, 1S
UBICADO EN QUITO, USANDO FUERZAS SISMICAS
NEC
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11

NIVEL ANALIZADO: N+13.00
OBSERVACIONES: Panel central

CODIFICACION DE COLORES Caso 2 Alivianamientos Removibles
| |Dato del programa: se pueden modificar Y
| |Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cédigo: consultar norma para modificar -
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ P
Flexién sin carga axial 0.90 ‘ ‘“* —— **‘ ‘
Corte 0.85
—dB3— | |
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS ‘ ‘ _7d | 44.)
|Cédig0 de disefio sismico NEC
\ | 10 | \
—g 2
CARGAS DE SERVICIO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
Permanentes o muerta D [kN/mZ] 6.43
No permanentes o viva L [kN/mZ] 2.00  — —
CARGAS FACTORIZADAS DISTRIBUIDA
Permanentes o muerta D [kN/mz] 9.00 d1 [m] d2 [m] d3 [m] d4 [m]
No permanentes o viva L [kN/mZ] 3.40 3.00 6.00 6.00 6.00
Carga factorizada total D+L [kN/mZ] 12.40 Borde Continuo Continuo Continuo
_ _ f'c [Mpa] b
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 28.0
Seccion de nervio tipico "T" [cmz] 450.00
Altura del centro de gravedad Ycg [cm] 16.94 Fy [Mpa] Vi
Momento de inercia X-X lx [cm4] 24548.61 420.0
Peralte equivalente de la 10sa heq [cm] 18.06
Relacion entre luz larga a corta B 1.00 La[m]
o 192 60 V3 PANEL A va| | La
Recubrimiento [cm] 3.00 . DISENAR
Lb [m]
MINIMOS GEOMETRICOS DE LOSA 6.0
Peralte minimo requerido hmin [cm] 15.64
Ancho minimo de nervadura by [cm] 10.00 V2
Altura maxima de nervaduras a[cm] 35.00
Espac. max. entre nervaduras esp [cm] 75.00
Espesor min.loseta compresion t [cm] 5.00 V1 b V2 b V3 b V4 b
b [em] 30 30 30 30
COEFICIENTES EN SENTIDO CORTO h [cm] 45 45 45 45
Momento neg. carga total D+L [kN.m] 0.045 ‘
Momento pos. carga muerta D [kN.m] 0.018 . - =
Momento pos. por carga viva L [kN.m] 0.027 4 “
Corte por carga total D+L [kN] 0.500 . s, ‘ J ” hi
COEFICIENTES EN SENTIDO LARGO v +
Momento negativo carga total D+L 0.045 ‘>' bw | esp
Momento positivo carga muerta D 0.018 ‘
Momento positivo por carga viva L 0.027 bw [cm] t [m] hl [m] esp [m]
Corte por carga total D+L 0.500 10.0 5.0 25.0 40.0
DISENO A FLEXION EN SENTIDO CORTO POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Posicion | Mu [kN.m] | d [cm] |As [em® ¢ [mm] # Resumen de armado
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 1¢$14 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.12 21.00 0.70 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.‘ -1.37 21.00 0.70 10 1 1d¢ 10 As=0.79 cm2
DISENO A FLEXION EN SENTIDO LARGO POR NERVIO
Sup. cont. -9.07 21.00 1.20 14 1 114 As=1.54 cm2
Franja central Inferior | +4.12 19.50 0.65 10 1 1¢$10As=0.79 cm2
Sup. disc.‘ -1.37 19.50 0.65 10 1 1¢ 10 As=0.79 cm2
DISENO A CORTE POR NERVIO
Descripcion de refuerzo Vugit [kN]] Ve [kN] 1ra evaluacion |bw [cm]|dVc [kN] 2da evaluaciéon
|Cortante critico 8.19 17.66 Seccién OK 10.00| 16.06 0K
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Quito

CODIGO SISMICO: NEC

CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

OBSERVACIONES:

DISENO POR FLEXION

Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién

b= 30.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|

h= 55.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lolargo 2 22

d= 50.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 20

] X

r= 4.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 20

#tram= 4 (positivo) Adicional - 20

Momentos [kN.m]

D -65.87 48.0 -68.1 -70.19 44.6 -70.48 -70.48 446 -70.19 -68.12 48.0 -65.87

L -17.87 13.1 -18.19 -18.87 12.2 -18.97 -18.97 12.2 -18.87 -18.19 13.1 -17.87

E |206.5 -188.9'17745 -17847|178.7 -177.5|188.9 -206.5|

luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |

Comb 1 -122.6 894  -126.3 -130.3 83.3 -130.9 -130.9 83.3 -130.3 -126.3 89.4 -122.6

Comb 2 114.5 67.1 -283.7 79.7 62.4 -276.9 80.5 62.4  -275.2 94.2 67.1 -298.4

Comb 3 -298.4 67.1 94.2 -275.2 62.4 80.5 -276.9 62.4 79.7 -283.7 67.1 1145

Comb 6 147.2 43.2 -250.2 114.3 40.2 -242.2 115.3 40.2 -240.6 127.6 43.2 -265.8

Comb 7 -265.8  43.2 127.6 -240.6  40.2 115.3 -242.2 40.2 114.3 -250.2 43.2 147.2

Mucac 298.42 283.66|275.22 276.92|276.92 275.22|283.66 298.42
147.18 89.44 127.63|114.30 83.25 115.30|115.30 83.25 114.30|127.63 89.44 147.18

MuUemass 298.42 283.66|275.22 276.92]276.92 275.22]283.66 298.42
147.18 89.44 127.63|114.30 83.25 115.30|115.30 83.25 114.30|127.63 89.44 147.18

Asrequerido [cmZ]

Asms[em’]

21.25 17.61 5.00 16.64]16.08 5.00 16.19/16.19 5.00 16.08]16.64 5.00 17.61

ASmin [cmZ] 8.18 5.00 7.0516.28 5.00 6.3416.34 5.00 6.28]7.05 5.00 8.18

5.00

Refuerzo colocado, Ast [cm2]

Atodololargo +320 +3¢20 +3¢$20 +3$20 +3¢20 +3¢20 +3¢$20 +3¢20

2022 17.03 7.60 17.03]17.03 7.60 17.03]17.03 7.60 17.03]17.03 7.60 17.03

Atodololargo |9.42 6.28 6.28|6428 6.28 6.28|6.28 6.28 6428|6.28 6.28 9442|

2¢20 +1$20 +1¢20

Espaciamiento del refuerzo

ex[cm] |2.9o 17.60 2490|2490 17.60 2.9o|2.9o 17.60 2.90|z.90 17.60 2.90|
I&OO 18.00 18400|18.00 18.00 18.00|18.00 18.00 18.00|18.00 18.00 8400|

Acerca de...
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

Acerca de...

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACl 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR CORTE
Datos geométricos Factor de reduccién de resistencia Armado preferente acorte
Smax = 12.00 cm ¢c= 0.85 so(cm)| 12.00
Factor de resistencia del refuerzo ¢ (mm)| 10
a= 1.25
Momentos probables [kN.m]
Mpr |402.20 402420|402420 402.20'402.20 402.20'40220 402.20|
|233.68 158.84(158.84 158.84(158.84 158.84[158.84 233.68|
Vpr 115.62 102.01 102.01 115.62
Solicitacionesa corte [kN]
D -67.9 68.7 -68.3 68.4 -68.4 68.3 -68.7 67.9
L -17.8 17.9 -17.9 17.9 -17.9 17.9 -17.9 17.8
E 71.9 64.8 64.8 71.9
Vou 86.68 86.29 86.14 85.75
85.75 86.14 86.29 86.68
Vupu 202.30 167.81 202.30 188.29 153.81 188.29 188.29 153.66 188.29 202.30 166.88 202.30
Vcoms1 126.74 126.17 125.96 125.39
125.39 125.96 126.17 126.74
Vucome1 242.35 191.93 242.35 228.18 177.75 228.18 228.18 177.54 228.18 242.35 190.58 242.35
Cortante resistente [kN]
Ve |0400 114.69 0400|0400 114.69 0.00|0.00 114.69 0.00I0.00 114.69 0400|
Vs |238.00 111.10 238400|221452 94.43 221.52|221.52 94.18 22152'238.00 109.52 238.00'
Vs <4Vc OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Armado requerido por disefio acorte
AVnin 0.28 0.28 0.28 0.28
lo[m] |1‘1o 3.30 1410|1410 3.30 1.1o|1.1o 3.30 1.10|1.1o 3.30 1.1o|
s[cm] |12400 24.00 12400|12.00 24.00 12.00|12.00 24.00 12.00|12.00 24.00 12400|
AVnec[CmZ] 1.36 1.27 1.36 1.27 1.08 1.27 1.27 1.08 1.27 1.36 1.25 1.36
#ramas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 12cm
enlo=1.1 men extremos

2 ramas $10 @ 24cm 2ramas $10 @ 24cm
enl=3.3malcentro

2ramas $10 @ 12cm
enlo=1.1 men extremos

2ramas $10 @ 12cm
enlo=1.1 men extremos

2 ramas $10 @ 24cm

enl|=3.3mal centro

2 ramas $10 @ 12cm
enlo=1.1 men extremos
2 ramas $10 @ 24cm
enl=3.3 malcentro

enl=3.3 malcentro
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR FLEXION
Acerca de...
Datos geométricos Materiales Armado preferente aflexién —_—
b= 30.00 cm fc= 28.00 MPa Posicion Tipo # ¢ (mm)|
h= 45.00 cm Fy= 420.00 MPa Superior Atodo lolargo 2 22
d= 40.00 cm Factor de reduccién de resistencia (negativo) Adicional - 22
r= 4.00 cm df= 0.90 Inferior Atodo lolargo 2 20
#tram= 4 (positivo) Adicional - 20
Momentos [kN.m]
D -71.11 44.8 -63.7 -68.14 43.7 -68.90 -68.9 43.7 -68.14 -63.71 44.8 -71.11
L -19.69 12,6 -17.5 -18.8 12.2 -19 -19 12.2 -18.8  -17.5 12.6 -19.69
E |110.2 -106.2|10546 -10546|105.6 -105.6|106.2 -110.2|
luzlibre (m) I 5.50 | 5.50 | 5.50 I 5.50 |
Comb 1 -133.0 84.1 -118.9 -127.4 82.0 -128.8 -128.8 82.0 -127.4 -118.9 84.1 -133.0
Comb 2 10.5 63.1 -195.4 10.1 61.5 -202.1 9.0 61.5 -201.2 17.0 63.1 -210.0
Comb 3 -210.0 63.1 17.0 -201.2 61.5 9.0 -202.1 61.5 10.1 -195.4 63.1 10.5
Comb 6 46.2 40.4  -163.6 44.3 39.4 -167.6 43.6 39.4 -167.0 48.9 404 -174.2
Comb7 -174.2 40.4 48.9 -167.0 39.4 43.6 -167.6 39.4 44.3 -163.6  40.4 46.2
Mucac 210.01 195.44(201.16 202.14|202.14 201.16]195.44 210.01
46.24  84.12 48.90144.31 82.04  43.55|43.55 82.04 4431|4890 84.12 46.24
MuUemass 210.01 195.441201.16 202.141202.14 201.16]195.44 210.01
46.24  84.12 48.90|44.31 82.04  43.55|43.55 82.04 44.31|48.90 84.12 46.24
Asrequerido [cmZ]
Asms[em’]
17.00 15.70 4.00 14.46]14.95 4.00 15.03115.03 4.00 14.95114.46 4.00 15.70
ASmin [cmZ] 4.00 5.81 4.00]4.00 5.66 4.00|4.00 5.66 4.00]4.00 5.81 4.00
4.00
Refuerzo colocado, Ast [cm2]
Atodololargo +2¢22 +2422 +2¢22 2422 +2¢22 +2422 +2¢22 +2422
2022 15.21 7.60 15.21]15.21 7.60 15.21§15.21 7.60 15.21]15.21 7.60 15.21
Atodololargo |6.28 6.28 6428|6428 6.28 6.28|6.28 6.28 6.28|6.28 6.28 6.28|
2¢20
Espaciamiento del refuerzo
ex[cm] |4.40 17.60 4‘4o|4‘40 17.60 4.4o|4.4o 17.60 4.40|4.40 17.60 4.40|
|18400 18.00 18400|18.00 18.00 18.00|18.00 18.00 18.00|18.00 18.00 18400|
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: NEC NIVEL ANALIZADO: N+9.75
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACl 318-S11 OBSERVACIONES:
DISENO POR CORTE s Gl
Datos geométricos Factor de reduccién de resistencia Armado preferente acorte 1
Smax = 10.00 cm ¢c= 0.85 so (cm)| 10.00
Factor de resistencia del refuerzo ¢ (mm)| 10
a= 1.25

Momentos probables [kN.m]

Mpr |283.61 283.61]283.61 283.61]283.61 283.61]283.61 283.61
|125.85 125.85[125.85 125.85[125.85 125.85[125.85 125.85

Vpr 74.45 74.45 74.45 74.45

Solicitacionesa corte [kN]

D -67.7 65.0 -66.2 66.5 -66.5 66.2 -65.0 67.7

L -18.3 17.5 -17.8 17.9 -17.9 17.8 -17.5 18.3

E 39.4 38.4 38.4 39.4

Vou 82.49 84.41 84.06 85.98
85.98 84.06 84.41 82.49

Vupu 160.43 129.37 160.43 158.86 131.29 158.86 158.86 130.94 158.86 160.43 132.86 160.43

Veoms1 120.73 123.55 123.03 125.85
125.85 123.03 123.55 120.73

Vucoms1 200.30 154.83 200.30 198.00 157.65 198.00 198.00 157.13 198.00 200.30 159.95 200.30

Cortante resistente [kN]

Ve |91475 91.75 91475|91.75 91.75 91.75|91.75 91.75 91.75|91.75 91.75 91.75|
Vs |127.70 90.39 127470|124499 93.71 124.99|124.99 93.11 124.99'127.70 96.42 127.70|
Vs <4Vc OK OK OK OK OK OK OK oK OK OK OK oK

Armado requerido por disefio acorte

AViin 0.23 0.23 0.23 0.23
lo [m] lo.50 3.70 0.90]0.90 3.70 0.90]0.90 3.70 0.90]0.90 3.70 0.90]
s[cm] |1o‘oo 20.00 1o‘oo|1o.oo 20.00 1o.oo|1o.oo 20.00 1o.oo|10.oo 20.00 1o‘oo|
AViedfem’] 0.76 1.08 0.76 0.74 1.12 0.74 0.74 1.11 0.74 0.76 1.15 0.76
#ramas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Armado transversal final (incluye refuerzo por confinamiento)

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=0.9 m en extremos

2 ramas $10 @ 20cm 2ramas $10 @ 20cm

enl|=3.7 mal centro enl=3.7malcentro

2ramas $10 @ 10cm
enlo=0.9 men extremos

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=0.9 m en extremos
2 ramas $10 @ 20cm
en|=3.7mal centro

2 ramas $10 @ 10cm
enlo=0.9 men extremos
2 ramas $10 @ 20cm
enl=3.7 malcentro




149

PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-511

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmdx y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar Seccion0.5mx 0.5m /-\(:Lade...
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de codigo: consultar norma para modificar
DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
Longitud en sentido x [m] 0.50
Longitud en sentido y [m] 0.50 .
Area bruta [cm’] 2500.0 Area bruta
DETALLE DEL REFUERZO LONGITUDINAL Refuerzo
Recubrimiento [m] 0.04 transversal
Didmetro del refuerzo [mm] 22
#varillas en direccidn x 4 Refuerzo
#varillas en direccién y 4 longitudinal
Area total de refuerzo [cmz] 45.62
Porcentaje de refuerzo longitudinal [%] 1.82
Espaciamiento en direccion x [cm] 11.1
Espaciamiento en direccién y [cm] 11.1 Calcular
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CUADRO AUXILIAR DE CALCULO MOMENTO RESULTANTE
f'c [Mpa] 28 Mu x-x [kN] Mu y-y [kN] Mu [kN]
B 0.85 0.00 0.00 0.00
Fy [Mpal 420 a[°] 0.00
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ SOLICITACIONES (RESIT. REQUERIDA) 2
Secciones controladas por traccion 0.90 Cargas Pu [kN] Mu [kN]
Secciones controladas por compresion 0.70 Carga 1 1623.56 241.60
Carga 2 1076.20 241.60
LIMITACIONES DE DISENO
£c maxima a compresion (hormigdn) 0.003
€ limite a compresion (acero) 0.002
g limite a traccion (acero) 0.005
Factor por excentricidad accidental 0.80
LIMITES DEL FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA @
| |Fuerzas
Deformacidn unitaria del acero
DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
= )
= 1000.00 L]
&
0.00
0. 400.00 500.00 600.00
-1000.00
-2000.00
-3000.00
Mu [kN.m]
e BAMN, PP Falla balanceada ® Cargasactuantes
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25
OBSERVACIONES: cmax y omin

ZONA DE FALLA FRAGIL COMPRESION PURA
c[cm] Pi [kN] | Mi[kN.m] ) &Pi [kN] [dMi [kN.m] Po [kN] 7757.30
28.02| 3022.17 621.79 0.70] 211552 435.26 dPo [kN] 5430.11
29.11| 3216.43 611.22 0.70]  2251.50 427.86 PO max [kN] 6205.84
30.19| 3404.62 600.46 0.70| 2383.23 420.32 HPO max [kN] 434409
31.27| 3587.36 589.42 0.70]  2511.15 412.59
32.36] 3765.20 578.02 0.70|  2635.64 404.62
33.44| 3938.62 566.21 0.70|  2757.04 396.35 CONDICION BALANCEADA
34.52| 4108.03 553.93 0.70]  2875.62 387.75 cb [cm] 26.94
35.61| 4273.81 541.13 0.70]  2991.66 378.79 Pb [kN] 2790.68
36.69| 4436.26 527.76 0.70]  3105.38 369.43 ®Pb [kN] 1953.48
37.77|  4595.68 513.79 0.70]  3216.97 359.66 Mb [kN.m] 638.32
38.86] 4752.32 499.19 0.70]  3326.62 349.43 dMb [kN.m] 446.82
39.94|  4906.40 483.92 0.70]  3434.48 338.74
41.02( 5058.14 467.96 0.70]  3540.70 327.57
42.11| 520771 451.27 0.70]  3645.39 315.89
43.19( 5355.27 433.85 0.70]  3748.69 303.70
44.27| 5500.97 415.67 0.70]  3850.68 290.97
4536 5644.94 396.71 0.70] 3951.46 277.70
46.44| 5787.31 376.96 0.70]  4051.12 263.87
47.52| 5928.19 356.40 0.70] 4149.73 249.48
48.61| 6067.67 335.01 0.70| 4247.37 234,51
ZONA DE FALLA DUCTIL FLEXION PURA
c[cm] Pi [kN] Mi [kKN.m] [) ¢Pi [kN] |dMi [kN.m] c [cm] 8.82
25.66] 2618.59 635.63 0.72| 1876.65 455.54 M [kN.m] 393.31
2437| 2442.04 631.61 0.74] 179511 464.29 ®M [kN.m] 353.98
23.09| 2260.29 626.26 0.76] 1707.78 473.17
21.81| 2072.43 619.60 0.78] 1613.24 482.32
20.53] 1877.30 611.66 0.80] 1509.67 491.88 TRACCION PURA
19.24] 1673.46 602.45 0.83] 1394.55 502.05 Pt [kN] -1915.87
17.96] 1487.01 590.17 0.87| 1288.75 511.48 Pt [kN] -1724.28
16.68] 1321.37 574.45 0.90| 1189.23 517.00
15.39] 1149.74 556.92 0.90| 1034.77 501.23
14.11 914.48 526.32 0.90 823.03 473.69
12.83 692.38 498.23 0.90 623.14 448.41
11.55 449.75 466.40 0.90 404.78 419.76
10.26 219.80 432.66 0.90 197.82 389.40
8.98 25.27 397.94 0.90 22.74 358.15
7.70 -190.85 357.52 0.90 -171.76 321.77
6.41 -441.51 308.80 0.90 -397.36 277.92
5.13 -752.61 246.64 0.90 -677.35 221.98
3.85| -1184.62 159.00 0.90] -1066.16 143.10
2.57] -1656.35 62.05 0.90] -1490.71 55.85
1.28| -1786.11 31.73 0.90] -1607.50 28.56
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado
UBICACION: Quito

CODIGO SiSMICO: NEC
CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

OBSERVACIONES: cmax y omin

CODIFICACION DE COLORES

Dato del programa: se pueden modificar
Resultado calculado: se recomienda no modificar
Dato de cddigo: consultar norma para modificar

DATOS DEL ELEMENTO

]

i

|Luz libre o altura libre, Ho [m] | 2.65 Cabeza
flo
DETALLE DEL REFUERZO TRANSVERSAL
IDiémetro del refuerzo [mm] I 10 X
Ho
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ Tramo medio
[corte 0.85 X
FUERZAS DE DISENO
Mb x-x [kN.m] 446.82 fo
Mb y-y [kN.m] 446.82 Pie
Tolerancia max (req/disp) [- %] 5.00 ‘
LiIMITES DE ESPACIAMIENTO Y ARMADO
b [cm] h [cm] Ho/6 [cm] min [cm] fo [cm]
Cabeza y pie 50.0 50.0 44.2 45.0 50.0
b/4 [cm] h/4 [cm] 6c [cm] So [em] Smax[cm]
12.5 12.5 13.2 14.3 12.5
. |Bc [cm] max [em]  |sma[cm]
Tramo medio
13.2 15.0 13.2
RAMAS EN SENTIDO X
N s [cm) h" [cm] Ash1 [em’] |Ash2 [em’]  |Ash [cm’]
Confinamiento 125 44.0 3.20 3.30 3.30 .
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu < Ve + dVs
c 337.23 206.90 189.84|0K OK
orte Ashl [cmz] Ash2 [cmz] Av calc [cmz] Av req [cmz] Av/s [cmz/cm]
3.20 3.30 1.26 3.30 0.26
Sentido X
RAMAS EN SENTIDO Y - - . . -~ h—
Confinamiento s [cm] h" [cm] Ashl [cm®] |Ash2 [cm®] Ash [cm®]
12.5 44.0 3.20 3.30 3.30
Vu [kN] Ve [kN] Vs [kN] Vs <4Vc Vu £ dVc + dVs
Corte 3327.2 2062.90 189.824 OK 5 OK 5
Ashl [cm"] |Ash2 [cm”] |Avcalc [cm ]|Avreq [cm™] |Av/s [cm™/cm]
3.20 3.30 1.26 3.30 0.26
ARMADO REQUERIDO Sentido ¥
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Cabeza y pie X 12.0 4.00 0.26|4 ramas @ 12 cmel lo=50cm
y 12.0 4.00 0.26|4ramas @ 12 cmel lo=50 cm
Sentido s [cm] Ramales Av/s [cmz/cm] Disefio
Tramo medio X 12.0 4.00 0.26]4ramas @ 12 cm
12.0 4.00 0.26]4ramas @ 12 cm

VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS NORMAS

[Aci 3185-11:7.10.5.3 |Estribos
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: NEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 — [m] [m] # (o1 | # [p2] # |01 ]| # | 92
a 125 V-1 0.35 0.60 0.54 2| 22 3] 20 2| 20 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.60 0.54 2| 22 3] 20 2| 20
Recub [m] 0.03 V-3 0.35 0.60 0.54 2| 22 3] 20 2| 20 oK
V-4 0.35 0.60 0.54 2| 22 3] 20 2| 20
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 22 45.62
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.35| 0.50[ No cumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 035 0.50| Nocumple 129
/ V-4 0.35] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 17.03| 893.94 434.76
X 186.57 | 1037.24
Vo 2 6.28| 329.87 171.60
v 1| 17.03| 893.94| 434.76 18657 | 1037.24
2 6.28| 329.87 171.60
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
- 0.08| 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC 0.08 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 1244.7 OK
\:':,ac:f\r::\d:"— \ ‘ 1244.7 OK
Profundidad @_ Ancho efectivo Y 1244.7 oK
delnodo= h 7 [l &inodobsn 1244.7 oK
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x pup [ 27.08L 535641 o o | 4004 | 800.8 | R=1.2 Cumple
— al.. inf 6.28| 138.32
gevcra el cortante p y e | 2708) 539641 o500 | 4004 | 8008 | R=12 Cumple
Proerwe | inf 6.28] 13832
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Bl 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
gencran comante em [m] [m] [m] hV > 20¢C
V-1 -| 044 0.60| Cumple
V-2 -| 044 0.60| Cumple
V-3 -l 0.44 0.60| Cumple
V-4 -| 044 0.60| Cumple
C-12X 0.44 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.44 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 125 | 430 3.13 41| a |12 |4ramasel0@12] o
3.23 cm
3.13
Y 125 | 43.0 323 41) 4 | 12 |4ramas¢d @ 12cm | OK
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SISMICO: NEC NIVEL ANALIZADO: N+3.25
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # |1 | # | b2 [ # | PL | # [ D2
a 1:25 V-1 0:35 0.60 0.54 2| 22 3| 20 2| 20 OK
& corte 0.85 V-2 0.35| 0.60 0.54 2| 22 3] 20 2| 20 oK
Recub [m] 0.03 V-3 0.35 0.60 0.54 2] 22 3] 20 2| 20
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As ¢ estribo
Col 2. |Obs.
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # | b1 | # [ 2] [em’] [mm]
C-1 0.50] 0.50 3.25| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 3.25| 12| 22 45.62
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 035 0.50| Nocumple
V-2 0.35| 0.50| Nocumple [1.00
V-3 0.35| 0.50| Nocumple
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido gy ’ ! Veol [kN] | Vj [kN
(1,21 | e | [kN] | [kN.m] kNI | Vi TkN]
X 1| 17.03| 893.94 43476 112.92 781.02
1| 17.03| 893.94 434.76
C-2 ¥ 2| 6.28] 32987] 17160] 19720 | 106631
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
v 0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
0.08] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X 937.2 oK
y 1279.6 hv > hc
1279.6 hv > hc
V-1
Columna fuerte viga débil
"'\;""Ni'*_ . Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
Profdid @ Ancho eReive X |sup 27.03| 535.64| 535.64 | 40042 | 800.8 | R=1.5Cumple
delnodo=h ; Sl nodo b+ h ]
enel plano del f b+ y [P 27.031 535681 o396 | 40042 | 8008 | R=1.2 cumple
refocrzoque | / inf 6.28| 13832
pencra ¢l contante} P
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
e H o im] | Im] | [m] |hv>204c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 060[ cumple
V-2 -| 044 0.60| Cumple
e V-3 -| 044 0.60[ Cumple
oo et C12X| 044 1 o.s0] cumple
§eucTan corae C12Y]| 044 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 430 fIE g | g | oo [APORERIN@IZ | Hp
3.23 cm
vy | 125 | 430 = 41| 4 |1z |Aramas®l0@12) o
3:23 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 32.3| 438 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+3.25

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318-S11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.40 V-1 0.35| 0.60 0.54 2| 22 3] 20 3] 18 OK
¢ corte 0.85 V-2 0.35 0.60 0.54 2| 22 3| 20 3| 18 OK
Recub [m] 0.03
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.65| 12| 20 37.70 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 20 37.70
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
<~ ¥ 2] | fem?l | fong | ey |V M VT
X 1[ 17.03] 1001.2| 480.49 147.84 853.37
Y 1| 17.03] 1001.2| 480.49 147.84 853.37
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.08 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.08 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
Cc-2 Sentido |Vjy [kN]]  $Vn > Vjy
X 1024.0 OK
Y 1024.0 OK
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 27.03| 535.64| 535.6 332.5 665.0 R=1.2 Cumple
Y |su 27.03| 535.64| 535.6 3325 665.0 R=1.2 Cumple
V-2 hc E E
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] [hv>20dc
V-1 - 0.4 0.60| Cumple
V-1 V-2 - 0.4 0.60| Cumple
C-1,2 X 0.44 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
"‘\I-";J\n;:s:___ \ C-12Y 0.44 0.50| Cumple
Profundidad [\:77 Ancho efectivol
& noto= f delnodod+h Refuerzo de confinamiento
en ¢l plano el { b+ 2o N " 2 & o
refocrzoque | / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cm"] |##req| # |s [cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 120 | 430 2.0 39 | 4 | 1 | FEmesE10@12 |
3.10 cm
3.01 4 10 @ 12
vy | 120 | 430 39| 4 | 12| 4ramasol0@ oK
3.10 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
ooy /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
Yoawr [cm] [ [cm]
oy ey X 29.4] 440 cumple
generan corante Y 16.0 44.0 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Quito CODIGOAUKXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES:
NUDOS INTERIORES
f'c [Mpa] 28 Acercaden Vig Base |Peralte el As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 —— [m] [m] # (o1 | # [p2] # |01 ]| # | 92
a 125 V-1 0.30 0.45 0.39 2| 22 2| 22 2| 20 oK
¢ corte 0.85 V-2 0.30 0.45 0.39 2| 22 2| 22 2| 20
Recub [m] 0.03 V-3 0.30 0.45 0.39 2| 22 2| 22 2| 20 oK
V-4 0.30 0.45 0.39 2| 22 2| 22 2| 20
(6] col | Base Peralte| Hlibre | As longitudinal As Obs ¢ estribo
be[m] |hefm]| [m] | # [&1 ]| # [d2 ]| [cm? | [mm]
C-1 0.50 0.50 2.80| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.80| 12| 22 45.62
Ny
/ Resistencia al cortante horizontal
V-1 4 Chequeo de confinamiento por vigas
Viga | bv[m]|bc[m]| bv>0.75bc | ¥
V-1 0.30] 0.50[ No cumple
V-2 0.30| 0.50| Nocumple
V-3 V-2 V-3 0.30| 0.50| No cumple 129
/ V-4 0.30] 0.50| No cumple
X
Corte actuante Vj
.. |sup,inf|As1,2| T12 M1,2
o Sentido (1.2] | [em®l kN] [kKN.m] Vceol [kN] [ Vj [kN]
= 1| 15.21| 798.28 266.70
X 119.30 | 1008.84
Vo 2 6.28| 329.87 121.03
v 1| 15.21| 798.28| 266.70 119.30 | 1008.84
2 6.28| 329.87 121.03
Corte resistente ¢ Vn
Sentido| x [m] | bj[m] | hj[m] Aj [mz] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
V-3 hC V-4 X 0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
- 0.10] 0.50 0.50| 0.25 1349.33 OK
bC 0.10 0.50 0.50 0.25 1349.33 OK
Resistencia al cortante vertical
V-2 Sentido |Vjy [kN] $Vn 2 Vjy
_ X 908.0 OK
\I"‘I"&';‘r"":;’;_ \ ‘ 908.0 OK
Profundidad @_ Ancho efectivo Y 908.0 oK
delnodo= h 7 [l &inodobsn 908.0 oK
en ¢l plano d¢l b+ 2o
refocrzoque | /
genera ol corlami A==y : Columna fuerte viga débil
4 Sentido| Ubic. As[cm2 Mn XMv Mo XMc | EMc>1.2 ZMv
x up 2521 334380 ., ) | 4004 | 800.8 | R=1.9 Cumple
— al.. inf 6.28| 98.042
gevcra el cortante p y [up | 2521) 334381 54 | 4004 | 8008 | R=19 Cumple
Proerwe | inf 6.28| 98.042
/( : Control de deterioro de adherencia
{:’?u:‘:‘d‘;m Eléi 20¢v | 20¢c | Peralte | hc 2 20¢v
gencran comante [m] [m] [m] hV > 20¢C
V-1 -| 044 0.45| Cumple
V-2 -| 044 0.45| Cumple
V-3 -l 0.44 0.45| Cumple
V-4 -| 044 0.45| Cumple
C-12X 0.44 - 0.50| Cumple
C-12Y 0.44 - 0.50] Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] #req| # |s[cm] Detalle disefio Obs.
X | 125 | 430 3.13 41| a |12 |4ramasel0@12] o
3.23 cm
3.13
Y 125 | 43.0 323 41) 4 | 12 |4ramas¢d @ 12cm | OK
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 3185-11 OBSERVACIONES:
NUDOS EXTERIORES
f'c [Mpa] 28 e (T viga Base |Peralte & [l As1 superior As2 inferior ofs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # |1 | # | b2 [ # | PL | # [ D2
a 1:25 V-1 0.30 0.45 0.39 2| 22 21 22 2| 20 OK
& corte 0.85 V-2 0.30f 045 0.39 2| 22 2| 22 2| 20 oK
Recub [m] 0.03 V-3 0.30 0.45 0.39 2] 22 2| 22 2| 20
Col Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As Obs ¢ estribo
@=i bc[m] [ he [m]| [m] # (1| # | d2] [ecm} | [mm]
C-1 0.50] 0.50 2.80| 12| 22 45.62 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.80] 12| 22 45.62
Y Resistencia al cortante horizontal
Chequeo de confinamiento por vigas
3 Viga bv [m] |bc[m] [ bv>0.75bc | ¥y
= V-1 030/ 0.50[ Nocumple
V-2 0.30/ 0.50| Nocumple [1.00
V-3 0.30] 0.50| Nocumple
V-2 V-1
\ Corte actuante Vj
infl[As1,2] T1.2 M1,2
X Sentido gy ’ ! Veol [kN] | Vj [kN
(1,21 | e | [kN] | [kN.m] [kN] ] V0 kNI
X 1| 15.21| 798.28 266.70| 82.06 716.22
1| 15.21| 798.28 266.70
C-2 ¥ 2| 628] 329.87] 1z1gs] 920 | 100BS4
Corte resistente ¢ Vn
Sentido [x [m] |bj [m] |hj [m] Al [mZ] ¢Vn [kN] | $Vn 2Vj
X 0.10] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
v 0.10 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
0.10] 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
V-2 V-3
hC Resistencia al cortante vertical
Sentido [Vjy [kN] $Vn 2 Vj,
bc X | 6446 oK
y 908.0 OK
908.0 OK
V-1
Columna fuerte viga débil
o i Y Sentido| Ubic. [As[cm’] Mn IMv Mo IMc _ |EMc>1.2 SMv
m:r Risd @ Ancho eReive X |sup 25.21| 334.38| 33438 | 40042 | 800.8 | R=2.4 Cumple
delnodo = f Sl nodo b+ h
enel plano del f b+ y [P 25.211 334381 5543 | 40042 | 8008 | R=1.9 cumple
refocrzoque | / inf 6.28| 98.04
pencra ¢l conante} Akl
Control de deterioro de adherencia
| Elem 20¢v | 20dc | Peralte [hc >20¢v
povsrcep w2 a4 [ iml | (m] | [m] |hv>20¢c
Prosre /n’ V-1 -| o044] 0.45] cumple
V-2 -| 044 0.45| Cumple
e V-3 -| 044 0.45( Cumple
oo et C12X| 044 1 o.s0] cumple
§eucTan corae C12Y]| 044 - 0.50| Cumple
Refuerzo de confinamiento
Sentido| s [cm] |h" [cm]| Ash 1,2 [cmZ] t#req| # |s[cm] Detalledisefio Obs.
X | 125 | 430 fIE g | g | oo [APORERIN@IZ | Hp
3.23 cm
vy | 125 | 430 = 41| 4 |1z |Aramas®l0@12) o
3:23 cm
Anclaje
Sentido Idh req |1dh aip Observacién
[em] | [em]
X 32.3| 438 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SISMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: N+9.75

UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES:
NUDOS ESQUINEROS
f'c [Mpa] 28 ey Vig Base |Peralte dlri As1 superior As2 inferior Obs.
Fy [Mpa] 420 [m] [m] # o1 | # [d2| # (1] # [ 2
o 1.25 V-1 0.30| 0.45 0.39 2| 22 2| 22 2| 20 OK
¢ corte 0.85 V-2 0.30 0.45 0.39 2| 22 2| 22 2| 20 OK
Recub [m] 0.03
Base |Peralte| Hlibre As longitudinal As $ estribo
Col 2. |Obs.
bc [m] | he [m] [m] # | d1 | # | 2 [cm?] [mm]
C-’] C-1 0.50 0.50 2.65| 12| 20 37.70 oK 10
C-2 0.50 0.50 2.65| 12| 20 37.70
Resistencia al cortante horizontal
Corte actuante Vj
. |sup,inf[As1,2| T1,2 M1,2 ]
Sentido Vcol [kN] | Vj [kN
~J ¥ (1,21 | fem’ | kN] | [kN.m] [kN] | V3 kN
X 1[ 15.21] 798.28| 266.70 86.03 712.25
Y 1| 15.21] 798.28| 266.70 86.03 712.25
V_2 V_1 Corte resistente ¢ Vn
/ Sentido [x [m] [bj [m] [hj[m] Aj [mz] $Vn [kN] | $Vn 2Vj
X X 0.10 0.50 0.50 0.25 112444 OK
Y 0.10 0.50 0.50 0.25 1124.44 OK
Resistencia al cortante vertical
Cc-2 Sentido |Vjy [kN]]  $Vn > Vjy
X 641.0 OK
Y 641.0 OK
Columna fuerte viga débil
Sentido| Ubic. As[cm2 Mn ZMv Mo Mc ZMc > 1.2 ZMv
X sup 25.21| 334.38| 334.4 332.5 665.0 R=2 Cumple
Y |su 25.21| 334.38| 3344 3325 665.0 R=2 Cumple
V-2 hc p p
Control de deterioro de adherencia
bC 20¢v | 20¢c | Peralte |hc 2 20¢v
Elem
[m] [m] [m] |hv>20dc
V-1 - 0.4 0.45| Cumple
V-1 V-2 - 0.4 0.45| Cumple
C-1,2 X 0.44 - 0.50| Cumple
Area efecti | -
P Cc-12Y| 044 0.50| Cumple
Profundidad [\:77 Ancho efectivol
& noto= f delnodod+h Refuerzo de confinamiento
en ¢l plano el { b+ 2o N " 2 & o
refocrzoque | / Sentido| s [cm] [h" [cm][ Ash 1,2 [cm"] |##req| # |s [cm] Detalle disefio Obs.
penera ¢l conante} L
X | 120 | 430 2.0 39 | 4 | 1 | FEmesE10@12 |
3.10 cm
vy | 120 | 430 e 39| 4 | 12| 4ramasel0@12 o
3.10 cm
Refuerzo que A lex
gencra ¢l cortante
Voo /k Anclaje
Sentido Idh req | Idh isp Observacién
ure [cm] | [cm]
oy ey X 29.4] 43.0[ cumple
generan corante Y 16.0 43.0 Cumple
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado

CODIGO SiSMICO: NEC

NIVEL ANALIZADO: cimentacién

UBICACION: Quito CODIGOAUKXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES: Internas
DATOS DE LA COLUMNA Lx y
Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50 R R
| Ly&x B
DATOS DEL SUELO hc
[oneto [kPa] | 200.00 i ‘ N Lx
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ B B
Corte 0.85 SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Flexion 0.90 Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 1456.11 0.01 0.00
DATOS DE LA ZAPATA Viva 360.34 0.00 0.00
f'c [Mpa] 21 Sismo 0.00 43.96 43.72
Fy [Mpa] 420 Pu Acerca de...
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidén Interior f\/ Mux
B 0.85 Muy
Area requerida de zapata [mz] 9.61
Longitud de base, B [m] 3.10
Area de disefio de zapata [mz] 9.61
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 206.68
02 [kPa] 189.07 Resolver
o3 [kPa] 188.97 SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)
o4 [kPa] 171.36 Carga P M x-x My-y
Combinacion 2651.14 43.95 43.72
DISENO A CORTE Esquema de esfuerzos transmitidos
Altura de zapata, h [m] 0.55
Vu [kN] 726.41
$Ve [kN] 964.80
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 709.05
Ve [kN] 1005.85
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 4.20
Ao [m] 0.96
Vu [kN] 2386.22
dVe [kN] 2419.15
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 164.72 B
As nec x [cmz/m] 15.67 |
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18 :
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.16 | ] L
Mu [kN] 0.03 _punzonamiento _
As nec y [cmz/m] 16.33 L __ _corte __ J
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.16
y y
RESUMEN DE DISENO
Zapata cuadrada de3.1 mx3.1 mx0.55m
| 19 18 @ 16 cmen el sentido x
——X B B As [cm2/m] =15.6
20§18 @ 16 cmen el sentido y
As [cm2/m] =16.42
B B
Refuerzo en Refuerzo en

sentidox sentidoy
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PROYECTO: Edificio 4P, 1S aporticado CODIGO SiSMICO: NEC NIVEL ANALIZADO: cimentacion
UBICACION: Quito CODIGOAUXILIAR: ACI 318S-11 OBSERVACIONES: Externas y esquineras
DATOS DE LA COLUMNA Lx y
Longitud en sentido x, Lx [m] 0.50
Longitud en sentido y, Ly [m] 0.50 R R
| Ly&x B
DATOS DEL SUELO hc
[oneto [kPa] | 200.00 i ‘ N Lx
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA ¢ B B
Corte 0.85 SOLICITACIONES DE SERVICIO (CARGAS SIN MAYORAR)
Flexion 0.90 Carga P [kN] M x-x [kKN.m]|M y-y [kN.m]
Muerta 916.88 -9.05 -0.20
DATOS DE LA ZAPATA Viva 205.91 -2.47 -0.06
f'c [Mpa] 21 Sismo 13.21 39.34 44.48
Fy [Mpa] 420 Pu Acerca de...
Recubrimiento [m] 0.05
Ubicacidén Interior f\/ Mux
B 0.85 Muy
Area requerida de zapata [mz] 5.76
Longitud de base, B [m] 2.40
Area de disefio de zapata [mz] 5.76
ESFUERZOS TRANSMITIDOS
ol [kPa] 228.49
02 [kPa] 190.10 Resolver
o3 [kPa] 204.34 SOLICITACIONES ULTIMAS (CARGAS MAYORADAS)
o4 [kPa] 165.96 Carga P M x-x My-y
Combinacion 1633.69 51.99 44.76
DISENO A CORTE Esquema de esfuerzos transmitidos
Altura de zapata, h [m] 0.45
Vu [kN] 415.32
$Ve [kN] 588.02
Vu £ ¢Vn en el sentido x OK
Vu [kN] 401.21
Ve [kN] 619.80
Vu £ dVn en el sentido y OK
DISENO POR PUNZONAMIENTO
bo [m] 3.80
Ao [m] 0.77
Vu [kN] 1414.08
dVe [kN] 1719.88
Vu £ $Vn en el sentido x OK
DISENO POR FLEXION
Mu [kN] 91.56 B
As nec x [cmz/m] 12.33 |
Diametro del refuerzo en sentido x [mm] 18 :
Espaciamiento necesario en sentido x [m] 0.21 | ] L
Mu [kN] 0.58 _punzonamiento _
As nec y [cmz/m] 13.00 L __ _corte_ J
Diametro del refuerzo en sentido y [mm] 18
Espaciamiento necesario en sentido y [m] 0.20
y y
RESUMEN DE DISENO
Zapata cuadrada de2.4 mx2.4mx0.45m
[ R 12 #18 @ 21 cmen el sentido x
_=——X B B As [cm2/m]=12.72
12 318 @ 20 cmen el sentido y
As [cm2/m] =13.78
B B
Refuerzo en Refuerzo en

sentidox sentidoy
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ANEXO No 6.

PLANOS ESTRUCTURALES



