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MEMORIA TECNICA
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
1. PRELIMINARES

1.1. Localizacion del proyecto

PROVINCIA: LOJA
CANTON: PALTAS
PROYECTO: “ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN

MAESTRO REGIONAL DE AGUA POTABLE PARA
LA CIUDAD DE CATACOCHA Y LOS BARRIOS DE
PURITACA, VELACRUZ, SIGIRO, LAS COCHAS,
AGUA RUSIA, NARANJO PALTO, EL PLACER, LA
SUPA, SAN PEDRO MARTIR, CHAPANGO,
RANCHO GRANDE, EL SAUCE, EL PURON Y
OPOLUCA, CANTON PALTAS”

1.2. Descripcién general de la estructura

Se compone de DOS COLUMNAS Y UN PASO ELEVADO DE 17.00m DE
LONGITUD.

Se ha previsto estructura de hormigén armado, cimentado sobre zapatas
corridas, detalladas en los planos estructurales.

Cabe mencionar que el disefio de la cimentacion se la realizo con un Qadm=
1.10Kg/cm2,  proporcionado por el estudio GEOLOGICO- GEOTECNICO
REALIZADO EN EL SITIO.

Para que el disefio estructural funcione como fue idealizado por el calculista, se
respetaran estrictamente los planos estructurales presentados por el mismo,
asi como la utilizacién de todos los materiales especificados.

1.3. Descripcién del sistema estructural

Para la estructura se consideré un sistema reticular de vigas y columnas,
zapata corrida como se muestran en los planos estructurales de la cimentacion.

La zapata corrida es de espesor de 40cm y de (2.00 X 2.00m);

A continuacion de detalla el calculo de zapata corrida mediante programa:
CYPE



Referencia: C1
Dimensiones: 200 x 200 x 40
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 1.1 kp/cm?2
Calculado: 0.509 kp/cm?2 Cumple
- Tension media en situaciones accidentales Méaximo: 1.65 kp/cm?2
sismicas: Calculado: 0.523 kp/cm?2 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 1.375 kp/cm?2
Calculado: 1.019 kp/cm?2 Cumple
- Tensién méxima en situaciones accidentales Maximo: 2.062 kp/cm?
sismicas: Calculado: 1.1 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 19.7 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1447.0 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 4.44 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.57 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 8.09 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.86 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 630 t/m?2
- Situaciones persistentes: Calculado: 6.6 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 5.36 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 21 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- Cl: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 14 mm Cumple

- Parrilla superior:

Calculado: 14 mm

Cumple




Referencia: C1
Dimensiones: 200 x 200 x 40
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 49 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 49 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 22 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.29

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.04

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 44.05 t
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 44.05 t




La estructura presenta irregularidad en elevacion, ligera regularidad en planta.
El detalle de armado y posicion de cada uno de los elementos se indica en los
planos; para el armado deben observarse también las disposiciones de la
Norma Ecuatoriana de La Construccion.

La cimentacion, cadenas, columnas, vigas y loseta se disefian con hormigon de
210 kgf/cm?, el acero de refuerzo en barras tendra un limite de fluencia de 4200
kgf/cm?; el médulo de elasticidad fue calculado con la siguiente formula:

E = 15100 = Vf'c
1.4. Antecedentes técnicos

El Modelo Estructural adoptado para el analisis es de porticos espaciales de
hormigdn resistentes a la flexion ductil, que soportan pisos rigidos que se
fundirdn monoliticamente sobre vigas descolgadas.

La cimentacion se analiz6 en funcion de las cargas transmitidas por la
estructura al suelo de fundacién, se adopta una cimentacion con Zapata
Corrida. En vista de la estratigrafia variable del suelo en el sector se
recomienda determinar en el momento de la excavacion y el mejoramiento de
suelo nuevamente las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo de
cimentacion, para asi poder ratificar la capacidad portante de 1.10 kg/cm2,

En caso de no cumplirse, sera estrictamente necesario el redisefid de la
cimentacion. La reposicibn de material se la hara en capas de 20cm
compactadas al 95% Proctor Modificado para evitar asentamientos
diferenciales.

Para el disefio de todos los elementos estructurales se consideré de Hormigén
Simple clase “A” f'c=210 kg/cm?, reforzado con acero en barras fy=4200
kg/cm2.

2. NORMATIVA UTILIZADA

Para el disefio de los elementos estructurales se observaron las disposiciones
contenidas en los siguientes codigos y reglamentos:

N.E.C 2014; Norma Ecuatoriana de La Construccion.

ACI 08; Reglamento para las construcciones de concreto estructural y
comentarios ACI 318R-08.

AISI, American Iron and Steel Institute.



3. MATERIALES

Se considera para la elaboracion del disefio estructural en la determinacion de
cargas muertas los siguientes materiales los cuales se detallan en el siguiente
cuadro:

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

Material de

Mejoramiento: Sub base Granular Compactada mas Piedra Molon.

Hormigén Simple f'c= 180 kg/cm? (40%) mas Piedra de Rio
d=20cm (60%).

Hormigon Clase “B”: Hormigén Simple f'c= 180 kg/cm2.

Hormigon Clase “A”: Hormigén Simple f'c= 210 kg/cm?.

Acero de refuerzo en 1700 kgicm? (A — 63 — 42 — HHH).

Hormigdn Ciclépeo:

barras
Cables: Cable principal y péndolas.
Electrodo E60-11.

4. CARGAS UTILIZADAS

Para el andlisis y disefio estructural de esta edificacion se tuvieron en cuenta
los siguientes estados de carga.

4.1. Carga muerta.

La carga muerta o permanente es la carga debida al peso propio de la
estructura, se determina en funcién del peso volumétrico de los materiales, lo
importante de estas cargas es que se pueden determinar con aceptable
exactitud permaneciendo constante durante la vida util de la estructura.

4.2. Carga viva.

Esta carga es consecuencia de la utilizacion de la estructura y en el caso de
cubiertas en su etapa de construccidon y mantenimiento, se caracteriza por ser
transitoria, no es permanente ni actia simultdneamente sobre la totalidad de la
estructura.

4.3. Cargas sismicas.

En algunas zonas de la corteza terrestre existe mucha inestabilidad y reajuste
de tiempo en tiempo, en cuanto a la estructura estos reajustes ocurren a los
repentinos movimientos conocidos como sismos. En general un sismo puede
ser Oscilatorio o Trepitatorio. Para el calculo de la carga sismica en la presente
estructura hemos adoptado el Método Estatico contemplado en el Norma
Ecuatoriana de La Construccion en base al analisis estatico determinado por
este, obteniendo los siguientes pardmetros para el calculo del Cortante Basal.



5. DETERMINACION DE LAS CARGAS

Para la determinacion de cargas muertas se considerd un analisis de los pesos
propios de los distintos componentes de la estructura, tomando en cuenta el
material que los conforma y su volumen.

En lo referente a carga viva se considerd lo estipulado por el Norma
Ecuatoriana de La Construccion, para el caso de residencias, ademas de
cargas vivas para cubiertas con el debido andlisis de reduccion.

5.1. Carga muerta.

En lo referente a Hormigones en Cimentacion, Poérticos y Losas, se considero
un peso especifico de 2400 kg/cm3 en hormigones armados y 2200 kg/cm3 en
morteros y hormigones simples, ademas se consideré una carga muerta en el
paso colgante de tuberia llena = 150kg/mi

5.2. Carga viva.

Por tratarse de una estructura destinado al paso de una conducciéon la Norma
Ecuatoriana de La Construccion estipula una carga viva de 50 kg/m2 para
mantenimiento. (Ver anexos porcentajes de reduccion seguan N.C.E.).

5.3. Cargas Sismicas.

Para el calculo de la carga sismica en la presente estructura hemos adoptado
el Método Estatico contemplado en el Norma Ecuatoriana de La Construcciéon
en base al analisis estatico determinado por éste, obteniendo los siguientes
parametros para el calculo del Cortante Basal.

Toda estructura debera ser disefiada y construida para resistir las fuerzas
laterales sismicas que se suponen existirian en la direccién de cada uno de los
ejes principales de la estructura pero no simultdneamente de acuerdo con la
siguiente formula:

1% I+ 5 w
= %
R« Qp x D
Dénde:
V | Cortante Basal
I Factor de importancia definido en NEC-SE-SD-4.1 (Tabla 6)
W | Carga reactiva definida en NEC-SE-SD-6.1.7
S Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico,
a  definida en NEC-SE-SD-3.3

Factor de Reduccion por ductilidad asociado a la tipologia estructural,
definido en NEC-SE-SD-6.3.4

Py



) Factores de configuracion estructural en planta, definida en NEC-SE-SD-
P 522
Factores de configuracion estructural en elevacion, definida en NEC-SE-
Ok SD-5.2.3

5.3.1. Factor de Importancia (l):

Debido a las caracteristicas de la edificacion y su posterior uso se adoptd un
valor de | = 1.3, adoptado de la tabla de tipo de uso, destino e importancia
de la estructura que se detalla a continuacion:

Categoria Tipo de uso, destino & importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitara. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencion de emergencias. Estructuras gue albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tangues u otras estructuras
utilizadas para deposite de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y cenfros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos gue requieren operar

continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores
Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
5.3.2. Carga reactiva (W).

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga
muerta total de la estructura mas un 25% de la carga viva de piso. En el caso
de estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como la carga
muerta mas un 50% de la carga viva de piso. En el caso de existir depdsitos de
fluidos en niveles superiores de la estructura debe considerarse el efecto de
interaccién dinamica entre el fluido y la estructura.

5.3.3. Aceleracion espectral (S,).

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccion de
la aceleracién de la gravedad S,, para el nivel del sismo de disefio, se
proporciona en la Figura Adjunta, consistente con el factor de zona sismica Z,
el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y considerando los
valores de los coeficiente de amplificacion de suelo.

Dicho espectro, que obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al
critico de 0.05, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para
periodos de vibracion estructural T pertenecientes a 2 rangos:



Sa=m*xZ*xF, para O0<T<T,

T r
Sazn*Z*Fa*[Ta] para T>T,

Para determinar el tipo de suelo nos basamos en la Tabla 2 de la NEC-SE-DS.
Clasificacion de los perfiles de suelo de la Norma Ecuatoriana de la
Construccién, clasificando para nuestro caso un Tipo de Suelo Tipo D.



Perfil de roca competente Ve 2 1500 mfs

Perfil de roca de rigidez media 1500 mis =Wz = T60 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

=z
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 760 m/= > V5= 360 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con|N =200

cualquiera de los dos criterios S, = 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de cortante, o 360 mis = Ve = 180 mis

Perfiles de suelos rigidos que cumpian cualquiera de las dos |0 M= 190

condiciones 100 kPa = 5,=50kPa

Perfil que cumpla el critenio de velocidad de la onda de cortante, o Vs = 180 mis

IP =20
Perfil que contiene un espesor fotal H mayor de 3 m de arcillas

w=40%
blandas

Sy = 50kPa

Los perfiles de suelo tipo F requisren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, efc.

F2—Turba v arcillas organicas v muy organicas (H = 3m para turba o arcillas organicas vy muy
organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 30m)

F5—Suelos con confrastes de impedancia a ocumendo dentro de los primeros 30 m superiones
del perfil de subsuelo, incluyendo contacios entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo




5.3.4. Factor (r).

Donde r=1, para tipo de suelo A, B, Cy D; y r = 1.5, para tipo de suelo E. Con
esto asumimos un valor de r=1.5.

5.3.5. Factor de Zona Sismica (2):

El sitio donde se construira la estructura determinard una de las cuatro zonas
sismicas del Ecuador, de acuerdo con las definiciones de la Figura 1 de la
NEC-SE-DS. Una vez identificada la zona sismica correspondiente, se
adoptara el factor de zona Z, segun la Figural de Norma Ecuatoriana de la
Construccion.

El valor de Z en cada zona representa la aceleracion maxima en roca esperada
para el sitio de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad.

La Tabla y Figura mencionadas a continuacion detallan el valor de Z para el
sector de cada lugar en nuestro Pais Ecuador. Para nuestro caso analizando
el mapa observamos que nos encontramos en la Zona Sismica lll por lo que
adoptamos un valor de Z = 0.30.
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Figura 1, Ecuador, zonas sismicas para propositos de diseno y valor del factor de zona Z



Zona sismica | 1 1 \Y] V VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 > 0.50
Car_acterlrzac_lon del Intermedia Alta Alta Alta Alta Ly

peligro sismico Alta

5.3.6. Coeficiente (n).

n=1.8 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas), 1=2.48 (Provincias de la
Sierra, Esmeraldas y Galapagos) y §=2.6 (Provincias del Oriente).

5.3.7. Coeficientes dinamicos de perfiles de suelo (F,, Fg Y Fy).

En la Tabla 3, 4 y 5 de la NEC se presentan los valores del coeficiente F, F4

y F¢ que amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta ya sea de
aceleraciones para disefio en roca, de desplazamientos para disefio en roca.

Y 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 considerando los
efectos de sitio.

Tabla 3. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Tipo de Zona
Perfil del | Sismica ! I I \Y Y VI
Suelo Valorz  0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
= Ver Ver Ver Ver Ver Ver

Nota Nota Nota Nota Nota Nota

Tabla 4. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd
Tipo de Zona
o I Il 1l \Y} V VI
Perfil del | Sismica
Suelo Valor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
= Ver Ver Ver Ver Ver Ver

Nota Nota Nota Nota Nota Nota



Tabla 5. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Tipo de LB | I Il IV Vv VI
Perfil del | Sismica

Suelo Valor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
E Ver Ver Ver Ver Ver Ver

Nota Nota Nota Nota Nota Nota

5.3.8. Factor de Reduccién de Resistencia Sismica (R):

El disefiador debe seleccionar el sistema estructural a utilizarse para la
edificacidn, de entre 2 grupos, los sistemas estructurales ductiles y los sistemas
estructurales de ductilidad limitada, los cuales se encuentran descritos en la
Tabla 15, junto con el valor de reduccién de resistencia sismica R
correspondiente.

Debe tomarse el menor de los valores de R para los casos en los cuales el
sistema resistente estructural resulte en una combinacién de varios sistemas
como los descritos en la Tabla 15.

Para otro tipo de estructuras diferentes a las de edificacion, se debera cumplir

con los requisitos establecidos en la secciéon NEC-SE-DS-9.

Tabla 15. Coeficiente de reduccidn de respuesta estructural R
Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas
Estructurales Ductiles
Sistemas Duales

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas,
con muros estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras, sean de
hormigén o acero laminado en caliente.

Pérticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o
concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado.

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

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

Pdrticos resistentes a momentos
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas.

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

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente.
Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado.

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda.



Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas
Estructurales de Ductilidad Limitada

Porticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimensiébn menor a la especificada en el capitulo
4, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros.

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos.
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos..

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.

Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos.

Para nuestro analisis el caso de Pdérticos especiales sismo resistentes de

hormigon armado con vigas peraltadas adoptamos un valor de R = 8.

5.3.9. Periodo de vibracion (T).

2.5

W ww -

El periodo de vibracion de la estructura, para cada direccion principal, sera
estimado a partir de uno de los métodos, el mismo que se describe a

continuacion:

T=Ct*hna

= h, es la altura maxima de la edificacién de n pisos, medida desde la

base de la estructura, en metros.
» Para estructuras de acero sin arriostramientos, C; = 0.072 y a = 0.80.
» Para estructuras de acero con arriostramientos, C; =0.073y a = 0.75.

» Para pérticos especiales de hormigén armado sin muros estructurales ni

diagonales rigidizadoras, C; = 0.055 y a = 0.90.

»= Para poérticos especiales de hormigén armado con muros estructurales o

diagonales rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros

estructurales y mamposteria estructural, C; =0.055y a = 0.75.

En nuestro caso tenemos un C; = 0.055, & = 0.9 y h,, = 6.00m, y asi tenemos

que:
T =0.055 * 3.00°°

T=0.1478



5.3.10. Valoracién de S,.

Con estos datos obtenemos el siguiente resumen

Descripcién Vel
Adoptado
n 2.48
Z 0.30
F, 1.30
F, 1.36
F, 1.11
r 1.50
| 1.30
R 8.00
Doénde:
Fy Fy
TO—O.IO*FS*F—a Tc—0.55*FS*F—a
1. 1.36
T,=0.10+1.11+-—5=0.116 T, =0.55+1.11-—=0.639

Con los valores de T, y T, calculamos los valores de S,
Se=m*Z+xF, para O0<T<T,

$5.=2.48%x0.30+1.30=0.967
T
Sazn*Z*Fa*[7 para T>T,

S =2.48+0.30%1.30 0.639 h 7.165
a 10.116

En base a estos datos obtenemos la curva Espectro Sismico Elastico de Aceleraciones tal
como se muestra en la figura adjunta:



DATOS DE LA ZONA ESPECTRO CATACOCHA
Tipo de Suelo D Tc Elastica Ineslastica
Iy 248 0.000 L1464 0.967 Espectro Sismico Elastico de Aceleraciones
z 0.30 0.100 1.464 0.967 1600
Fa 1.30 0.200 1.464 0.967 Lang Fressey
Fd 1.36 0.300 1.464 0.967 . \
Fs 1.11 0.400 1.464 0.967 1.200 \
r 1.00 0.500 1.464 0.967 = 1.000 \
| 1.30 0.600 1.464 0.967 E 0.800 \
R 8.00 0.700 1.336 0.882 0.600 ~
@P= 0.9 0.800 1.169 0.772 0.400 ~——
@E= 0.9 0.900 1.039 0.686 0.200
hn= 6 1.000 0.935 0.618 0.000
Ct= 0.055 1.100 0.850 0.562 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 SAOC_)O 6.000
a= 0.9 1.200 0.779 0.515 T (seg) —=—Seriesl
1.300 0.719 0.475
RESULTADOS 1.400 0.668 0.441 F, Fy
Te= 0.639 1.500 0.623 0.412 T,=0.10=F, === Te=0.55+F; =~
To= 0.116 1.600 0.584 0.386 F, @
T=_ 0.276 1.700 0.550 0.363 Sa, L 7+ Fg, para 0=T= Tc
Sa= 0.967|Adoptado 1.800 0.520 0.343
Sa= 2.239 1.900 0.492 0.325 T."
g= 9.810 2.000 0.468 0.309 S,=m*Z*F,~+ [?] para T>T,
W= 52642 2.100 0.445 0.294
V= 1.904*W 2.200 0.425 0.281 T=C,*h,”
V= 1.904 2.300 0.407 0.269
V= 100229.97 2.400 0.390 0.257 V= I+5, “W
2.500 0.374 0.247 R *0p + O
2.600 0.360 0.238
2.700 0.346 0.229
2.800 0.334 0.221 Sa(g)7
2.900 0.322 0.213 g iz R
3.000 0.312 0.206 —
3.100 0.302 0.199 Sa= 2Fa( 1+ (n-1)T1To) / \\
3.200 0.292 0.193 ./
3.300 0.283 0.187 mmd; ™ sa- nzFa( B )‘
3.400 0.275 0.182 i 4= T
3.500 0.267 0.176 cal
3.600 0.260 0172 S
3.700 0.253 0.167 .
Ssoo oseel oiss T > Tl
4.000 0.234 0.154
4.100 0.228 0.151
4.200 0.223 0.147
4.300 0.217 0.144
4.400 0.213 0.140
4.500 0.208 0.137
4.600 0.203 0.134
4.700 0.199 0.131
4.800 0.195 0.129
4.900 0.191 0.126
5.000 0.187 0.124

Coeficiente de configuracion estructural en planta ((Z)p) y (Q)E):

El coeficiente @p se estimara con base en el andlisis de las caracteristicas de irregularidad
de las plantas de la estructura, descritas en la Tabla 11 y 12 de NEC, se utilizara la
expresion:

Cuando la estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritos en la
Tabla 13, en ninguno de sus pisos, @p tomara el valor de 0.9.

Para nuestro caso de acuerdo a las caracteristicas de la estructura, adoptamos @p=0.9 para
mayor informacion Tabla 11 y 12 de NEC.



Cuando la estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritos en la
Tabla 14, en ninguno de sus pisos, @ tomara el valor de 0.9.

Para nuestro caso de acuerdo a las caracteristicas de la estructura, adoptamos @£=0.9 para
mayor informacion ver Tabla 13 y 14 de NEC.

CONFIGURACION EN ELEVACION ge=1 CONFIGURACION EN PLANTA go=1

La altwra de entrepizo v

la configuracidn vertical
de sistermas aporticados,
s constante en todos los
niveles. La configuracion en
1 planta ideal en un
sistema estructural es

La dimensidn del muro u—| cuanda el Centro de
Rigidez es semejante

permanece constante a

o |argo de su altura o al Eentm_de Mosa.
varia de forma ]
proporcional.

=1

il [i-1]

Tabla 11 : Configuraciones estructurales recomendadas



IRREGULARIDADES EN
ELEVACION
Ees verticales discontinuos o

miiros Soportaded por
La ssbructura se considera irregular mo
P Cuando dxkiten
d R — & h_
Pickls L b, Shavire il mRiSO Plaso a el b
QU S SRCIRTLIAN, ' S50
dusplacam Ientes S0n Wayons e B
ez al dil ik

Piso débil-Discantinuidad en la

resistenoia.
La ssbructurs sa condlders inragular s
s cuands lu
piso a3 manOr qUe ol PO o 1 restitencia
dirl pho InvdlaLamanie superior,

[ por L
suma dis lie reslstenclas de todos los
EHTION QU COMpaTYEN ol Cortaie dul
pisa para la dirsccitin consiersa).

Calumva corta

Seir il idiad B pracanila di coluieas
coring, tanie en ol diselle como en la
eonsrucciin d has astrusiunas,

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Desplazamiento de los planas de accidn de
Jementos vertical.

Lineh egbrictura $& considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
lors ejes verticales, tales como desplazamisntos del
plano de accidn de elementos verticales del sisterma

Tabla 12 : Configuraciones estructurales no recomendadas

Tipo 1 - iregularidad torsional
fe=0.9

aﬂ_g@
2

Ezxiste immegulanidad por torsion, cuando la maxima denva de piso

de un exiremo de la estructura calculada incluyendo la torsion

accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1.2 veces la denva promedio de los extremos de la

estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el mumeral 6.4 2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en |as esquinas g=0.9
A>0.158yC>0.15D

La configuracion de una estructura se considera imegular
cuando presenta enfrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de 1a estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipa 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
#a=0.9

a) CxD > 0.5A%B

b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La confipuracion de la estruchwra se considera iregular
cuando el sistema de piso tiene discontimudades apreciables o
variaciones significativas en su ngidez, incluyendo las
causadas por aberfuras, enfrantes o huecos, con areas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mias del 50% entre
niveles consecutivos.

| 0]

Tipa 4 - Ejes estructurales no paralelos
#a=0.9

La estructura se considera iregular cuando los ejes estructurales no

son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

SEdeanes e parakeke.

Moy
o=

PLANTA

Nota: La descripcién de estas irmegularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como

normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades r

uiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificadion.

Tabla 13: Coeficientes de irregularidad en planta




Tipo 1 - Piso flexible -1

r
#=0.9

Rigidez K, < 0.70 Rigidez Ky E
Risides < 0,500 K Er )

d
La estructura se considera imegular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de 1a rigidez lateral del piso

.
superior 0 menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los fres pisos superiores.
A
Tipo 2 - Distribucién de masa F
=09 I
my>150m; o = I

mg > 1.50 me

La estructura se considera iregular cuando 1a masa de cualguier

piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos L:I I I I
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. H I

Tipo 3 - Irregularidad geométrica

=09 f
a>13b £
La estructura se considera irregular cuando Ia dimensidn en o

planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que
1.3 veces la misma dimensién en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. b

A

MNota: La descripcidn de estas imegularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como

normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacidn.

Tabla 14 : Coeficientes de irmegularidad en elevacion

5.3.11. Calculo del cortante Basal (V).

En base a los datos Obtenidos anteriormente calcularemos el cortante basal de la siguiente
manera:

I+S,
= %
R+ Qp * O

1.30+x0.967
= *
8+x0.9x0.9

V W

V=0194«xW



6. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS
El andlisis de la estructuras se realiz6 con el programa CYPE.

En el analisis se supuso comportamiento lineal y elastico. Los elementos de concreto
armado se representaron con elementos lineales.

Sus rigideces se determinaron considerando la fisuracion, tal cual lo dispone la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2014).

No se considerd el acero de refuerzo en el célculo de la rigidez. Las estructuras fueron
analizadas con modelos tridimensionales, suponiendo losas infinitamente rigidas frente a
acciones en su plano.

7. Combinaciones de Carga

La verificacion de la capacidad de los elementos de concreto armado se bas6é en un
procedimiento de cargas factoradas, conforme a la Norma ACI 318-14 para "Concreto
Armado”.

Los factores de carga se indican en la tabla siguiente.

Denota cargas permanentes o muertas, peso propio, L cargas vivas, Sx y Sy efectos de
sismo para analisis estéatico, SPEC, efecto del sismo para analisis dinamico de la estructura.

Las combinaciones que se emplearan son las dadas en la NEC-SE-CG-3.4.3.

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera que la
resistencia de disefio igual o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de acuerdo a
las siguientes combinaciones las mismas que son proporcionadas por la Norma Ecuatoriana
de Construccion (NEC):

Combinacion D L Sx1, Sx2, SPEC  Syl, Sy2, SPEC

1.40 0 0 0

2 1.20 1.60 0 0

3 1.20 1.00 +1.00 0

4 1.20 1.00 0 +1.00

5 1.20 1.00 +1.00 0

6 1.20 0 0 +1.00

7 0.90 0 +1.00 0

8 0.90 0 0 +1.00

9 0.90 0 +1.00 0

SERVICIO 1.00 1.00 0 0



8. Modelo para el andlisis global de la estructura

La figura siguiente muestra el modelo empleado para el andlisis de la estructura, empleando
el software para céalculo estructural denominado SAP2000.

También se indica el sistema de referencia el modelo ha sido preparado teniendo como
principal objetivo una estimacion correcta de las rigideces laterales.

Cabe anotar que el programa resuelve la aparente incompatibilidad entre distintos planos, en
los que los nudos no siempre coinciden.

A CONTINUACION MOSTRAREMOS LOS CALCULOS REALIZADOS EN ELPROGRAMA
CYPE

= Nombres de las hipodtesis
G Carga permanente
Qa Sobrecarga de uso
SX Sismo X
SY Sismo Y

m Categoria de uso
1. General

m E.L.U. de rotura. Hormigon
ACI 318M-08
ASCE 7-05
m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
ACI 318M-08
ASCE 7-05
m E.L.U. de rotura. Acero laminado
AISC 360-05 (LRFD)

ASCE 7-05
Comb., G | Qa | SX sy
| 1 1.400
| 2 1.200[1.600
| 3 [1.200/0.500
| 4 11.200 -1.000
| 5 |1.200/0.500-1.000
| 6 |1.200 1.000
| 7 1.200/0.500| 1.000
| 8 1.200 -1.000
| 9 1.200/0.500 -1.000
| 10 1.200 1.000
| 11 |1.200/0.500 1.000
| 12 0.900
| 13 0.900 -1.000
| 14 0.900 1.000
| 15 0.900 -1.000
| 16 |0.900 1.000




= Acero conformado
Acciones caracteristicas

= Tensiones sobre el terreno
Acciones caracteristicas

m Desplazamientos
Acciones caracteristicas

£ Modelo 30

Comb., G | Qa | SX | sSY

| 1 1.000

| 2 |1.000/1.000

| 3 1.000 -1.000

| 4 1.000/1.000/-1.000

| 5 1.000 1.000

| 6 |1.000/1.000| 1.000

| 7 1.000 -1.000
| 8 1.000/1.000 -1.000
| 9 |1.000 1.000
| 10 1.000/1.000 1.000




£ CYPECAD - v2012.c - [CAIVAN REV\Proyectos\CYPECAD\PASO ELEVADO 17m.c3e] - [Carga permanente] - 8 X
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LOS RESULTADOS FINALES SE PRESENTARAN EN LOS PLANOS ESTRUCTURALES






