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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe tiene la finalidad realizar el disefio estructural y andlisis dinamico
de una edificacion de 4 plantas utilizando el Programa SAP2000 y obtener las
secciones de los diferentes elementos estructurales basédndose a la normativa
NEC2015, para todo lo referente a las cargas vivas, muertas y sismos. Para el
estructura de una edificacion hay que tomar como metodologia el predisefio de los
elementos estructurales para luego utilizar programas computacionales, de ese modo
obtener resultados rapidos y exactos de calcular dichos elementos. Las normativas con
las que se basa el disefio sismico son las NEC2015 de las cuales muestran las cargas
gue pueden actuar en una edificaciéon dependiendo de la misma, asignando asi de una
manera mas practica cargas que son fundamentales a considerar. En una estructura
estaran actuando cargas que son permanentes y no permanentes, estas se llaman de
esta manera porque la una esti presente en la estructura siempre y esta compuesta
del peso propio de los elementos estructurales como también todo lo referente a
enlucidos, contrapisos, cielo raso, etc, y la otra no permanente son cargas que varian a
razon de la ocupacion del lugar. En caso de que por negligencia no se tome en cuenta
las cargas muertas en la edificacion en un calculo, se obtendra graves errores que en
podrian causar la muerte de personas por tanto es una gran responsabilidad. En el
andlisis se obtuvo las secciones de vigas, columnas, losa, que pueden trabajar a
tensidbn o compresion, estas se disefiaron con la cuantia minima en ciertos casos
respetando lo estipulado en el Cédigo ACI. Para disefar estructuras el disefio debe
respetar lo estipulado en la NEC actual, y para aquello en lo que no se encuentra ahi,
seguir los articulos del Cédigo ACI mas actualizado.

Palabras claves: cargas, vigas, columnas, predisefio, losa.
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EXECUTIVE SUMMARY

This report is intended to perform the structural design and dynamic analysis of a 4-
storey building using the program SAP2000 and get the sections of the different
structural elements based on the rules NEC2015, for everything related to living, dead
and seismic loads . For the structure of a building must be taken as the pre-design
methodology of structural elements and then use computer programs thereby obtain
fast and accurate results to calculate these elements. The regulations with which the
seismic design is based are NEC2015 of which show the loads that can act in a building
depending on the request, and assigning a more practical way loads are essential to
consider. In a structure they will be acting loads that are permanent and non-
permanent, these are called this way because one is present in the structure provided is
composed of the weight of the structural elements as well as everything related to
plaster, subfloors, ceilings etc., and the other is not permanent loads vary because of
the occupation of the site. In case of negligence not take into account the dead loads in
the building in a calculation, serious errors that could cause the death of people is
therefore a great responsibility will be obtained. In the analysis sections of beams,
columns, slabs, which can work under tension or compression is obtained, these were
designed with the minimum amount in certain cases respecting the provisions of the
ACI Code. To design structures design must respect the provisions of the current NEC,
and for what they is not there, follow the items most current ACI code.

Palabras claves: loads, beams, columns, pre-design, slab.



INTRODUCCION

Los sismos en las regiones tales como Haiti se han visto devastadores, el 2010 este
pais sufri6 un terremoto de 7 grados Richter lo cual provocé muchas de pérdidas
humanas, esto se dio no precisamente por el temblor sino por la condicion
socioeconomica del lugar, tal es el caso de las precarias formas de construccion. @

Chile un pais sudamericano, con alto peligro sismico que sufri6 un terremoto en
Febrero de 2010, pero con la diferencia que aquella localidad tiene una cultura
diferente ante estos fenomenos, se basan en construir estructuras que logren salvar
vidas aunque éstas sufran dafios. Cabe destacar que el uso de dispositivos es otra de
las maneras de contrarrestar los efectos sismicos, es el caso de los aisladores y
disipadores. @

Ecuador, con semejantes caracteristicas que Chile en el sentido del peligro sismico,
aunque falta mucho para enfrentar terremotos similares a los de ese pais, por este
motivo es que se debe seguir las normas NEC2015 que ayuda a tomar en cuenta los
diferentes factores en el disefio estructural de una edificacion.

El presente informe tiene la finalidad realizar el disefio estructural y andlisis dinamico
de una edificacion de 4 plantas utilizando el Programa SAP2000 y obtener las
secciones de los diferentes elementos estructurales basandose a la normativa
NEC2015, para todo lo referente a las cargas vivas, muertas y sismos.

El Ecuador se encuentra en el cinturén de fuego, este es uno de los motivos por el cual
se produce el fendmeno denominado subduccion el cual genera sismicidad alta,
ademas la costa ecuatoriana tiene un hipocentro superficial que pueden ser
considerados catastréficos al momento de aparecer un sismo. ©)

En el disefio sismorresistente se considera ciertos niveles de dafio en los elementos
estructurales vigas — columnas y es preferible que estos se den en las vigas, ya que de
ese modo se produce una falla local, caso contrario si sucede en las columnas este
dafio se afectaria a toda la estructura. Lo que se busca es un disefio en el cual la
columna sea mas fuerte que la viga. ¥

Existen métodos para restringir a la estructura, tal es la utilizacion de contraventeos en
los marcos, esto es un sistema que funciona tanto en tensiébn como a compresiéon y se
pueden estar sometidos a varios ciclos de deformacion inelastica eso si absteniéndose
de generar fracturas o perder capacidad. ®

Para lograr obtener resistencias elevadas en el hormigon se puede usar aditivos tal es
el uso del humo de silice, el cual tiende a reducir permeabilidad por tanto sube
resistencia, no obstante el uso de éste afecta las proporciones de agua en la
preparacion. ©

Es importante la consideracion de los sismos en el analisis estructural, en el planeta los
sismos ocurren la mayoria de veces en el pacifico la cual tiene gran actividad volcanica,
o también en donde existen fallas geoldgicas. )

Para el disefio de una estructura es indispensable tomar en cuenta el comportamiento
de si misma ante un sismo para de esa manera evitar que falle.



DESARROLLO
DESCRIPCION GENERAL

Se analizar4 un edificio de 4 plantas altas, compuesta de elementos estructurales de
hormigon armado tales como vigas, columnas, losas; los cuales estaran sometidos a
cargas muertas y vivas. Las cargas muertas seran consideradas como el peso propio
de cada elemento estructural y seran permanentes en la estructura, como también a
cargas vivas tales como el peso de los ocupantes de la edificacion, tomando en
consideracion el andlisis sismico modelado en el programa SAP2000 en el que
definimos el espectro de disefio; todas estas especificaciones basadas en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC2015. Los planos que componen el trabajo practico
fueron facilitados por el proponente de la catedra de Estructuras del periodo 2015-2016
de la Unidad Académica de Ingenieria Civil de la UTMACH.

USO DE LA EDIFICACION

La edificacion sera destinada a oficinas en Planta Baja como Mezzanine y la tercera y
cuarta planta para uso de viviendas unifamiliares. La planta baja y el mezzanine
poseen 4 oficinas cada uno; y las dos plantas restantes constan con 2 departamentos
por piso.

CARACTERISTICAS:

Una de las caracteristicas principales que posee la edificacidn que se analizara es que
se trabajara con vigas aperaltadas también denominadas vigas vistas y con una losa
alivianada con cajonetas de blogue , las mismas que estardn sometidas a las cargas
nombradas anteriormente, eso de acuerdo con las caracteristicas de la estructura.

Ahora se definira la zona en la que se encontrard la estructura; esto lo podemos
realizar de acuerdo con la NEC2015 (3.1.1.Zonificacion sismica y factor de zona Z) en
la que el factor z es un valor planteado para el analisis de la edificacion por tanto:

Z=0.35 ver anexol:(Tabla 1. Zonificacion sismica y factor de zona Z)

También se adoptd un valor de qu= 3kg/cm2 para el disefio de la zapata.
CARGAS VIVAS NEC-2015(ASCE) WL

Ver anexo2 (Tabla 2. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas LO, y
concentradas)

CARGAS VIVAS APLICADAS A NUESTRO PROYECTO WL



Tabla 3 Cargas vivas aplicadas a la edificacion

DESCRIPCION KN/m2
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares ) 2.00
Oficinas 2.40
Escaleras y rutas de escape 4.80

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

TIPOLOGIA ESTRUCTURADA (APORTICADA)

Es una estructura conformada por varios porticos y todos sus apoyos empotrados en el
suelo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se debe tomar en consideracion las siguientes especificaciones de acuerdo a los
materiales que se utilizara para la construccion de una edificacion, estas se encuentran
estipuladas en la NEC2015 (NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigdén Armado; 9.2.
Evaluacion y aceptacion de los materiales), a continuacion se las detallara:

Cemento: Debera cumplir lo dispuesto por cualquiera de las siguientes especificaciones
(NTE INEN 152, NTE INEN 490, NTE INEN 2380)

Aridos: Para estructuras de hormigén armado debera cumplir con la especificacion NTE
INEN 872 6 ASTM C33.

Agua: Para el amasado del hormigon se usara agua potable

Acero de refuerzo: Se verificara el grado del acero y la ausencia de oxidacién excesiva
o dafios en el material.

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Tabla 4. Propiedades fisicas del acero y hormigoén

MATERIAL RESISTENCIA MODULO DE ELASTICIDAD
Hormigén F'c=280 kg/cm2 Ec =15000,/f'c = 250998.01 kg/cm2

Acero de barras | Fy= 4200 kg/cm2 Es = 2000000 kg/cm2

CLASIFICACION POR ELEMENTO ESTRUCTURAL

Vigas: Las vigas son elementos estructurales que en su mayoria trabajan a flexion, su
principal caracteristica es que su longitud predomina sobre sus otras dimensiones. En
el caso de este analisis se utilizd diferentes tipos de secciones de viga descritas
debajo.



Columnas: Elemento estructural que sirve para dar soporte a las cargas que concurren
a las vigas, su principal caracteristica es que su dimension longitudinal es mayor que
las dimensiones que conforman la seccion transversal. Para el analisis se tomo 4 tipos
de columnas.

Losa: Elemento estructural caracterizado por tener dos dimensiones mayores que una
tercera que es el espesor; dicho elemento estructural trabaja a compresion y a flexion.
La losa que se utilizé en el analisis del edificio es una de espesor de 25 cm, con
cajonetas de 60x60

CUANTIFICACION DE CARGA MUERTA ( TABLA , PESO DE PAREDES, PESO
PROPIO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES)

Cargas tomadas para cada planta (valores a ingresar a SAP2000) Ver anexo 3

(Tablas de cargas, desglosadas por cada elemento estructural NEC2015)

Tabla 5. Carga sobre area que se aplicada a cada losa

PLANTA 1 0.598 ton/m2
PLANTA 2 0.601 ton/m2
PLANTA 3 0.601 ton/m2
PLANTA 4 0.450 ton/m2

PREDISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
PREDISENO DE LOSAS
Se escoge un tablero para el andlisis:

Las formulas se las obtuvo de la asignatura de Hormigon Il (segunda parte) del
periodo 2014-2015.

K = 0.0075 (fs «=w) %25 = 0.025

. b 3 -
B*L

fs=06Ffy

W = carga media de servicio ( Kg/m2)

L = distancia mayor entre ejes de columnas en m
C =dimensién de la columna, paralelaen L enm.
Altura o espesor total de la losa en m

k = 0.0075(0.6 * 4200 = 0.84)%25 = 0.028 > 0.025

2(0.4)

d = 1.2(0.0286)(6.64) (1 T 306.64)

) = 0.218m + 0.025m(recubrimiento) = 0.243 = 0.25m

PREDISENO DE VIGAS

Calculamos viga como doblemente armada:
4



Los momentos se los toma del programa SAP2000.

Para Mu=905992.59 kg.cm

Rezultant Maorment
Moment M3

38720414 K.gf-cm
905952 53 K.gf-cm
at 0,000 cm

Rezet ta Initial Uitz | | Done | nits

Grafico 1. Diagrama de momento de voladizo

pmax= 0,5pb pb=0,85*0,85 « —2290___ 9 0283

4200 6000+4200

pmax=0,01416

0,59%0,01416%4200

R=0.01416*4200(1 —
280

)= 52.04 Kg/cm?

905992.59 =0.9(52.04)bd?

b d
bd?= 19343.94 cm? (0.25m x 0.25m) 30 25.39 =27.5
25 27.81= 25
As=pbd As=0.01416 (25*25)= 8.85 cm? 4@¢16mm= 8.04 cm?

(Area de acero tentativo)

_ 8.04%4200

=———— =5.67cm
0,85%280%25

Mu=0,9*8.04*4200(25 -5.67/2)= 673620.94 kg.cm Mu se considera como M2

_905992.59-673620.94 _

Mu= dM1+@pM2 M1= 05 = 258190.72 kg-cm

Asumiendo que el acero fluye a la compresion:

_ 258190.72

= ————=2.73 cm? (acero tentativo) Cuando fluye
4200(25-2.5)

As=8.04 +2.73 =10.77 cm? acero de traccion 5¢16mm

Area = 10.05 cm?

Calculamos el esfuerzo real del acero:




q= (1005 ~273)*4200_ ¢ 157 om c=5.167/0,85= 6.07 cm
0,85%280%25

fs= 2*105*0.003%(6.07 - 2.5)/ 6.07 = 3528.83 kg/cm? < 4200kg/cm?

A’s(real)= 2.73*%: 3.25 cm? 3¢14mm (3.42cm?)
-
@ 5 1o
0 0| e 3014
N
25

Chequeamos si pasa la piedra en los hierros del lecho superior, para lo cual
consideramos que utilizaremos estribos de 8 mm y el recubrimiento lateral de la viga
es de 2.5 cm:

25— (5+2%0.8+5%*16)

2 =26 =25cm ok

S

Si pasa la piedra por las separaciones de los aceros longitudinales.

Chequeamos la cuantia:

_As—As'10.05 — 2.42
P=P =7 d =~ 25x25

=00106 < 0.5p,(0,01416) ok

PREDISENO DE COLUMNAS

Para realizar el predisefio de columnas podemos basarnos en el método propuesto de
Arnal y Epelboim el cual interactta con la siguiente formula.

P
=T
En donde:
Pu: carga axial que soporta cada columna,
a : Que depende de la posicion de la columna; (esquinera=0.2, borde= 0.25,

central= 0.28.
@ : Para columnas con estribos un valor de 0.65 y 0.70 si se trata de sunchos

Se procede a realizar el predisefio de las columnas, para ello se escogera una
columna, la cual esté sometida a mas carga para de esa manera tener un rango de
seguridad. Las cargas actuantes en las columnas se las obtendra de las areas
tributarias de la losa como también del peso propio de las vigas y columnas asumidas.
Se toma como factores los siguientes:



@ : 0.65 por estar reforzada con estribos

a = 0.25 por ser una columna de borde

tura alambrica 20] g% % %
AREA TRW /COLUMNA

0 vieas e 8

B e i

Grafico 2. Planta de losa, donde se muestra el area tributaria para la columna

4% planta

Area tributaria: 26.1 m2

0.387t
P, = 1(26.1m?) ( 2z ) +(6.23 +6.11)(0.216) = 12766.14 kg
12766.14 kg
= 280.57cm?

¢~ 0.25 % 0.65 * 280
l = +v280.57 = 16.75 pero seccion minima 25x25
3™ planta

area tributaria: 26.1 m?2

(0.538t + 0.387)ton
mZ

P, = (26.1m?) ( ) +2(6.23 + 6.11)(0.216) + (3 — 0.5)(0.15ton/m) = 29848.38 kg

2984838 kg

= = 2
c = 025+065%280  °°0™

l=+V656= 25.61cm
2% planta

area tributaria: 26.1 m?

(0.538 + 0.538 + 0.387)ton
m2

P, = (26.1m?) ( ) +3(6.23 + 6.11)(0.216) + 2(3 — 0.5)(0.15ton/m) =  46930.62 kg



_ 46930.62 kg
€7 0.25 % 0.65 * 280

l=+1031.44 = 32.11cm

= 1031.44cm?

1 planta

area tributaria: 26.1 m?

(0.535 + 0.538 + 0.538 + 0.387)t
mZ
= 6393456 kg

P, = (26.1m2)( ) +4(6.23 + 6.11)(0.216) + 3(3 — 0.5)(0.15ton/m)

s 63934.56kg
€7 0.25 % 0.65 * 280

l = v1405.16 = 37.49cm

= 1405.16¢cm?

COMBINACIONES DE CARGA DE ACUERDO A LAS NEC 2015

Segun la NEC2015 se deben considerar las siguientes combinaciones.

Tabla 6. Combinacion para el disefio por ultima resistencia

Combinacién 1 1.4D

Combinacion 2 1.2D + 1.6L + 0.5max|Lr ;S ; R]
Combinacién 3 1.2D + 1.6 max[Lr; S ; R]+ max|[L ; 0.5W]
Combinacién 4 1.2D+10W+L+0.5max|Lr; S; R]
Combinacién 5 1.2D+10E+L+0.2S

Combinacién 6 09D +1.0W

Combinaciéon 7 09D+1.0E
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DEFINICION DEL ESPECTRO DE DISENO DE ACUERDO A LAS NEC 2015

Para definir el espectro de disefio se debe considerar indispensable el valor del factor
“2” Ver Anexol, que es la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de
disefio, como también tener en cuenta el tipo de perfiles de suelo para el disefio
sismico.(ver anexo 4; Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico)NEC2015. En este
caso se ha tomado el tipo de suelo E ya que el lugar donde se construira esa
edificacidon posee las caracteristicas de tener abundante arcilla.

Luego de tener aquellas referencias, se procede a determinar los coeficientes de perfil
del suelo; F., Fa, Fs . Ver anexo 5 (Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fay Fs NEC2015).
El espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones se encuentra detallado en el
grafico 3.

Las definiciones de cada una de los factores y el espectro de disefio se encuentran en
el grafico 4.

Tabla 7. Datos para el espectro

8



n= 1.8
= 0.35
Fa = 1.1
Fd = 1.65
Fs = 1.8
= 1.5
R= 8.00
dp= 0.90
de= 0.90

Espectro Elastico e Inelastico

"""" [0 T NEWASTICD  —/FELASTICO T

0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50 400 450 5.00 5.50

Grafico 5. Espectro aplicado a edificacion



Tabla 5. Obtencién del Espectro T INELASTICO
T INELASTICO 2.5 0.04896
2.6 0.046162
0 0.126667 2.7 0.043622
0.1 0.126667 2.8 0.041306
0.2 0.126667 2.9 0.039188
0.3 0.126667 3 0.037245
0.4 0.126667 3.1 0.035457
0.5 0.126667 3.2 0.033808
0.568 | 0.126667 3.3 0.032283
0.6 0.126667 3.4 0.030869
0.7 0.126667 3.45 | 0.030201
0.8 0.126667 35 0.029556
0.9 0.126667 3.6 0.028333
1 0.126667 3.7 0.027192
1.1 0.126667 3.8 0.026126
1.2 0.126667 3.9 0.025128
1.3 0.126667 4 0.024191
1.4 0.126667 41 0.023312
1.485 | 0.106944 4.2 0.022484
1.6 0.095624 4.3 0.021704
1.7 0.087312 4.4 0.020969
1.8 0.080138 4.5 0.020274
1.9 0.073895 4.6 0.019616
2 0.068423 4.7 0.018993
2.1 0.063594 4.8 0.018403
2.2 0.059308 4.9 0.017842
2.3 0.055483 5 0.01731
2.4 0.052051

MODELACION EN 3D CON EL SOFTWARE SAP2000
Ver anexo 6 (Grafico 6. Programa ejecutado de SAP2000), Ver planos adjuntos

DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLEXIONANTE EN VIGAS Y
COLUMNAS PARA LA COMBINACION DE CARGA MAS CRITICA

Ver anexo 7(diagramas de cortantes, momentos flexionantes)
SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Tabla 14. Secciones finales de las vigas

VIGAS
TIPO SECCION AREA
B(m) | H(m) | A(m2) UBICACION
0.3 0.3 0.09 |VIGAS DE LOSA 3Y LOSA 4
0.3 0.4 0.12 |VIGAS DE LOSA 1Y LOSA 2

10



Para el disefio final se adopt6 las secciones y cuantias del programa SAP2000, dado
gue cumplen con las cuantias minimas especificadas en el codigo ACI, tanto en vigas
como de columnas.

Como lo dice el codigo ACI “En toda seccidon de un elemento sometido a flexion cuando
por analisis se requiera refuerzo de traccion, excepto lo establecido en 10.5.2, 10.5.3,
10.5.4, el As proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de” la
siguiente expresion: ®

0.25./f'c
min — f— bw
Y no debe ser menor a:
14
Asmin = H bwd

Tabla 15. Secciones finales de las columnas

COLUMNAS

TIPO SECCION AREA

B(m) | H(m) | A(m2) UBICACION

0.3 0.3 0.1225 | COLUMNAS QUE SOSTIENE ESCALERA

0.35 | 0.35 0.16 | COLUMNAS DE LAPLANTA3Y4

0.4 0.4 0.2025 | COLUMNAS FRONTALES

AIWI|IN (-

0.45 | 0.45 | 0.2025 |COLUMNAS DE PLANTA BAJAYY MEZZANINE

DISENO GEOMETRICO FINAL DE LA CIMENTACION PARA qu REQUERIDO
Ver guia de cimentacion (planos cimentaciones al final)

Tabla 17. Disefio final de cimentaciones

DISENO DE ZAPATA SECCION FINAL
columna Pu qu area m
CM cv CM+CV Kg/cm2 cm2 a b

Al 17988.42 | 3852.95 21841.37 3 7280.46 1.2 1.2
A2 40543.85 | 10477.70 | 51021.55 3 17007.18 1.3 1.3
A3 25561.91 | 6061.93 31623.84 3 10541.28 1.2 1.2
B1 29717.51 | 7220.42 36937.93 3 12312.64 1.2 1.2
B2 69823.05 | 21109.20 | 90932.25 3 30310.75 1.8 1.8
B3 34452.38 | 9715.01 44167.39 3 14722.46 1.2 1.2
C1 26725.24 | 5867.94 32593.18 3 10864.39 1.2 1.2
C2 69564.48 | 21504.75 91069.23 3 30356.41 1.8 1.8
C3 38874.06 | 12249.56 51123.62 3 17041.21 1.3 1.3
DO 27726.58 | 8017.16 35743.74 3 11914.58 1.2 1.2
D1 28136.93 | 6557.68 34694.61 3 11564.87 1.2 1.2
D2 72532.26 | 21332.64 | 93864.90 3 31288.30 1.8 1.8
D3 43508.13 | 11348.89 54857.02 3 18285.67 1.3 13
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CONCLUSIONES.

» Como la edificacion esta destinada para oficinas y viviendas, las cargas
existentes en ésta no son considerables y se tomé un valor de 2.4 y 2KN/m2
respectivamente.

» Se logré obtener las secciones finales de los elementos estructurales, dichos
elementos cumplen con las cuantias y secciones minimas de disefio respetando
asi lo estipulado en el codigo ACI.

» Se determiné que la region donde se asienta la edificacion tiene peligro sismico
alto, por esta razon el espectro de disefio se lo ha tomado com mucho cuidado.
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ANEXOS

ANEXO1

Tabla 1. Zonificacion sismica y factor de zona Z
Zona sismica | Il 11} v \% Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015

ANEXO2
Tabla 2. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas LO, y concentradas
Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
Py 2.00
Habitaciones 480
Salones de uso publico y sus corredores '
Sistemas de pisos para circulacion
Para oficinas 240 9.00
Para centros de computo 4.80 9.00
Escaleras y rutas de escape 4.80 g
Unicamente residencias unifamiliares y bifamiliares 2.00

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015
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ANEXO 3

Tablas de cargas muertas, desglosadas por cada elemento estructural para ingresar a
SAP2000

Tabla 7. Cargas muertas que se aplican en la losa

LOSA MEZZANINE LOSA TIPO
peso de losa por m2 0.382 | ton/m2 peso de losa por m2 0.382 |ton/m2
peso de
embaldosado 0.020 | ton/m2 peso de embaldosado 0.020 | ton/m2
cielo raso 0.055 | ton/m2 cielo raso 0.055 | ton/m2
peso de paredes 0.141 | ton/m2 peso de paredes 0.143 | ton/m2
total peso de losa 0.598 | ton/m2 total peso de losa 0.601 | ton/m2

LOSA TERRAZA

peso de losa por m2 0.382 | ton/m2

Contrapiso de hormigon

simple, 0.022 | ton/m2

cielo raso 0.000 | ton/m2

peso de paredes 0.046 | ton/m2

total peso de losa 0.450 | ton/m2

Tabla 8. Cargas muertas producidas por columnas

SECCION AREA PESO
TIPO PESO LINEAL
B(m) H(m) Am2) |VOLUMETRICO| =,
1 0.3 0.3 0.09 2.4 0.216
2 0.35 0.35 0.1225 2.4 0.294
3 0.4 0.4 0.16 2.4 0.384
4 0.45 0.45 0.2025 2.4 0.486
Tabla 9. Cargas muertas producidas por vigas
TIPO SECCION AREA PESO PESO LINEAL
B(m) H(m) A(m?2) VOLUMETRICO ton/m
1 0.3 0.3 0.09 2.4 0.216
2 0.3 0.4 0.12 2.4 0.288
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ANEXO 4

Tabla 10. Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

>
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N=500

cualquiera de los dos criterios Sy > 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

>V 2
de la onda de cortante, o 360 m/s > Vs 2180 m/s

D
=
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos S0 =N =150
condiciones 100 kPa > Sy 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs <180 m/s
IP>20
E
Perfil i total H de 3 d ill
erfil que contiene un espesor tota mayor de 3 m de arcillas w > 40%
blandas
Su < 50 kPa

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

16



ANEXO 5
Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fay Fs

Tabla 11. Coeficiente Fa

0.9 . 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 125 1.23 1.2 1.18
D 1.8 14 1.3 1.25 12 112
E 18 14 125 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

Tabla 12. Coeficiente Fq

B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015



Tabla 13. Coeficiente Fs

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

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

Sa(g)7
Sa= MzFa
k
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) /
/
Solo para modos de \\ .
vibracidn distintos af /
fundamental /
zZFa
To= 01 Fsﬁ Tc=o055Fs ﬂ D T(Seg)
Fa Fa

Gréfico 3. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones. (Norma Ecuatoriana
de la Construccion 2015)
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Dén|de:
n Razon enfre la aceleracion espectral S, (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

F, Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de aceleraciones para diseflo en roca. considerando los efectos de sitio

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

F, 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

S, 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

T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

T Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

Te¢  Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion
de la gravedad g

Grafico 4. Definiciones de cada una de los factores y el espectro de disefio (Norma
Ecuatoriana de la Construccién 2015)

Ver anexo 6
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Grafico 6. Programa ejecutado de SAP2000
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TABLE: Joint Displacements

Joint OutputCase | CaseType StepType U1l u2 u3 R1 R2 R3

Text Text Text Text cm cm cm Radians Radians Radians
1 COMBS8 Combing Max 0 0 0 0 0 0
1 COMBS8 Combinag Min 0 0 0 0 0 0
2 COMBS8 CombinalMax 0.29321( 0.28708| -0.00193( 0.001339 0.001248| 3E-04
2 COMBS8 Combinag Min -0.2652] -0.30571] -0.0316| -0.00165 -0.001182| -3E-04
3 COMBS8 CombinaMax 0.69959( 0.67319| -0.00405 0.00238 0.001033| 6E-04
3 COMBS8 Combinag Min -0.6199| -0.7929] -0.05439| -0.001226 -0.001277| -7E-04
4 COMBS8 CombinalMax 1.50102| 1.39003] -0.0067| 0.002973 0.001339( 0.001
4 COMBS8 Combinag Min -1.2377| -1.76122] -0.0794| -0.001528 -0.001362{ -0.002
5 COMBS8 CombinalMax 2.18339 1.8619| -0.00861| 0.002337 0.00062( 0.002
5 COMBS8 Combina Min -1.6732] -2.52802] -0.0892| -0.000515 -0.000992{ -0.002
6 COMBS8 CombinaMax 0 0 0 0 0 0
6 COMBS8 Combina Min 0 0 0 0 0 0
7 COMBS8 CombinalMax 0.29322( 0.22955| -0.02576( 0.000835 0.000958| 3E-04
7 COMBS8 Combina Min -0.2652| -0.24315] -0.06407| -0.001513 -0.000963| -3E-04
8 COMBS8 CombinaMax 0.69959( 0.53829| -0.04715( 0.002182 0.001129| 6E-04
8 COMBS8 Combina Min -0.6199] -0.63752] -0.11593| -0.000905 -0.000966|( -7E-04
9 COMBS8 CombinaMax 1.50103| 1.08727| -0.07264 0.00259 0.001087| 0.001
9 COMBS8 Combina Min -1.2377] -1.40954| -0.17481| -0.001019 -0.001757{ -0.002
10 COMBS8 CombinalMax 2.18341| 1.43712] -0.08457( 0.002208 0.000322| 0.002
10 COMBS8 Combina Min -1.6733| -2.0294| -0.20148| -0.000222 -0.00142] -0.002
11 COMBS8 Combing Max 0 0 0 0 0 0
11 COMBS8 Combina Min 0 0 0 0 0 0
12 COMBS8 CombinaMax 0.29323( 0.17803| -0.01355( 0.000679 0.001351| 3E-04
12 COMBS8 Combina Min -0.2652| -0.18003] -0.0393| -0.001198 -0.001097{ -3E-04
13 COMBS8 CombinaMax 0.6996( 0.41649| -0.02593( 0.001614 0.001532| 6E-04
13 COMBS8 Combina Min -0.6199| -0.4684| -0.07047| -0.000707 -0.001197{ -7E-04
14 COMBS8 CombinaMax 1.50106| 0.79831| -0.04281]| 0.001864 0.003405| 0.001
14 COMBS8 Combina Min -1.2378{ -1.00759 -0.106| -0.000738 -0.000924| -0.002
15 COMBS8 CombinaMax 2.18346 1.0235] -0.05029| 0.001645 0.003097| 0.002
15 COMBS8 Combina Min -1.6734| -1.44521] -0.12169| -0.000101 0.000035( -0.002
21 COMBS8 Combing Max 0 0 0 0 0 0
21 COMBS8 Combina Min 0 0 0 0 0 0
22 COMBS8 CombinaMax 0.27891( 0.28708| -0.00598( 0.001446 0.001058| 3E-04
22 COMBS8 Combina Min -0.2407| -0.30571] -0.02564| -0.001115 -0.001084| -3E-04
23 COMBS8 CombinaMax 0.6882( 0.67319(| -0.00993( 0.001593 0.001119| 6E-04
23 COMBS8 Combina Min -0.5671| -0.7929] -0.04085| -0.001191 -0.001137{ -7E-04
24 COMBS8 CombinaMax 1.46143| 1.39003] -0.01493| 0.002467 0.001978| 0.001
24 COMBS8 Combina Min -1.0993| -1.76122] -0.05521| -0.001674 -0.001434{ -0.002
25 COMBS8 CombinaMax 2.11505 1.8619] -0.01719| 0.001335 0.001043| 0.002
25 COMBS8 Combina Min -1.4557| -2.52802| -0.06101| -0.000799 -0.000854| -0.002
26 COMBS8 CombinaMax 0 0 0 0 0 0
26 COMBS8 Combina Min 0 0 0 0 0 0
27 COMBS8 CombinaMax 0.27448( 0.17906| -0.00965( 0.000639 0.001791| 3E-04
27 COMBS8 Combina Min -0.2278] -0.18075] -0.03352| -0.000723 -0.000839( -3E-04




28 COMBS CombinaMax 0.69663| 0.41887( -0.01593( 0.000659 0.002131| 6E-04
28 COMBS8 Combina Min -0.5412( -0.46952| -0.05545| -0.000671| -0.000853| -7E-04
29 COoMBS CombinaMax 1.4682| 0.80347| -0.02443] 0.000706 0.002898| 0.001
29 COMBS8 Combina Min -1.024( -1.00975| -0.08208 -0.0007| -0.000634| -0.002
30 COoMBS CombinaMax 2.11289| 1.03071| -0.02855| 0.000202 0.002585| 0.002
30 COMBS8 Combina Min -1.3297( -1.44789| -0.09356| -0.000455 0.00017| -0.002
36 COoMBS CombinaMax 0 0 0 0 0 0
36 COMBS Combing Min 0 0 0 0 0 0
37 COoMBS CombinaMax 0.27448| 0.28708( -0.00648( 0.001311 0.001089( 3E-04
37 COMBS8 Combina Min -0.2278( -0.30571| -0.02912| -0.001141| -0.001021| -3E-04
38 COMBS CombinaMax 0.69663| 0.67319( -0.01129( 0.001552 0.001227| 6E-04
38 COMBS8 Combina Min -0.5412( -0.7929| -0.0483| -0.001197 -0.00108( -7E-04
39 COMBS CombinaMax 1.4682| 1.39003| -0.01852| 0.002001 0.001374| 0.001
39 COMBS8 Combina Min -1.024| -1.76122| -0.07126] -0.001363| -0.001114| -0.002
40 COoMBS CombinaMax 2.11289( 1.8619| -0.02199| 0.001028 0.000607| 0.002
40 COMBS8 Combina Min -1.3297( -2.52802| -0.08069| -0.000649| -0.000703| -0.002
11 COMBS8 CombinaMax 0 0 0 0 0 0
41 COMBS8 Combing Min 0 0 0 0 0 0
42 COMBS CombinaMax 0.27752| 0.17956( -0.0086( 0.001075 0.001708| 3E-04
42 COMBS8 Combina Min -0.2227(-0.18111| -0.02294| -0.000732| -0.000937| -3E-04
43 COMBS CombinaMax 0.72157| 0.42001| -0.01456 0.00129 0.002121| 6E-04
43 COMBS8 Combina Min -0.5327( -0.47011| -0.03843| -0.000746| -0.000862| -7E-04
44 COoMBS CombinaMax 1.54629| 0.80598| -0.02239| 0.001711 0.00291| 0.001
44 COMBS8 Combina Min -1.0223( -1.01093| -0.05736| -0.00065| -0.000748| -0.002
45 COMBS CombinalMax 2.23453| 1.03422| -0.02595| 0.001355 0.002485| 0.002
45 COMBS8 Combina Min -1.3309( -1.44941| -0.06545| -0.000104 0.000099| -0.002
46 COMBS CombinaMax 0 0 0 0 0 0
46 COMBS Combinag Min 0 0 0 0 0 0
47 COMBS CombinalMax 0.27753] 0.21962( -0.01115( 0.001379 0.001033| 3E-04
47 COMBS8 Combina Min -0.2227( -0.23221 -0.038| -0.000791| -0.000992| -3E-04
48 COMBS CombinalMax 0.7216 0.515| -0.01916| 0.001667 0.000994| 6E-04
48 COMBS Combinag Min -0.5327( -0.61013| -0.06393| -0.000825| -0.000972| -7E-04
49 COMBS CombinalMax 1.54693| 1.03423| -0.03048| 0.002208 0.001074| 0.001
49 COMBS8 Combina Min -1.0228( -1.34671| -0.09604| -0.000704| -0.001061| -0.002
50 COMBS CombinaMax 2.23543( 1.36229| -0.03613| 0.001754 0.000301| 0.002
50 COMBS Combing Min -1.3317( -1.93979| -0.10997| -0.000078| -0.000828| -0.002
51 COMBS8 CombinalMax 0 0 0 0 0 0
51 COMBS Combing Min 0 0 0 0 0 0
52 COMBS CombinalMax 0.27753| 0.28708( -0.00274( 0.001652 0.001289( 3E-04
52 COMBS Combing Min -0.2227( -0.30571| -0.01826| -0.001256| -0.001047| -3E-04
53 COMBS CombinalMax 0.72162| 0.67319( -0.0048( 0.002045 0.00143| 6E-04
53 COMBS Combing Min -0.5327| -0.7929| -0.0304| -0.001371| -0.001062| -7E-04
54 COMBS CombinalMax 1.54728| 1.39003| -0.00813| 0.002725 0.001827| 0.001
54 COMBS Combing Min -1.0232( -1.76122| -0.04429| -0.001549| -0.001172| -0.002
55 COMBS CombinalMax 2.23591| 1.8619| -0.00975| 0.001879 0.000981| 0.002
55 COMBS Combing Min -1.3321( -2.52802| -0.0497| -0.000632| -0.000637| -0.002
56 COMBS8 CombinalMax 0 0 0 0 0 0




56 COMBS8 CombingMin 0 0 0 0 0 0
57 COMBS CombinalMax 0.29322| 0.18178| -0.01075| 0.000776 0.001196( 3E-04
57 COMBS8 Combing Min -0.2652] -0.18914| -0.02363| -0.001312 -0.00099| -3E-04
58 COMBS CombinalMax 0.6996| 0.42608( -0.01718 0.00165 0.000724( 6E-04
58 COMBS8 CombingMin -0.6199] -0.49985| -0.03761| -0.000622 -0.00052| -7E-04
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