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RESUMEN

En respuesta al convenio realizado entre la Universidad Técnica Particular de
Loja y la Fundacién Don Bosco Loja, se desarrolla el trabajo asignado como
Proyecto de Fin de Titulaciébn que constituye esta investigacion, denominado
“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE 1 DEL CENTRO DE
ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL DE LA FUNDACION
DON BOSCO - LOJA” cuyo objetivo principal es proporcionar un estudio que
presente la informacion necesaria a través del modelado, andlisis y disefio
estructural con resultados sujetos a la normativa, que permitan realizar la
posterior construccion de la edificacion del Bloque 1, tomando en cuenta

factores de seguridad, estéticos y economicos.

Para garantizar la estabilidad de la construccion y la seguridad de sus
habitantes, basando el criterio de disefio de la edificacion en el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion vy las normas ACI 318-99, ACI 318-08 y ACI
318-05.

Esta investigacibn es un aporte investigativo al brindar informacion
minuciosamente verificada y a la vez es un aporte social por cuanto el proyecto
es dirigido a una fundacion con fines benéficos para jovenes de la ciudad de

Loja.
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ABSTRACT

In response to the agreement made between Universidad Técnica Particular de
Loja and Fundacién Don Bosco Loja, has been developed the work assigned as
final year project denominated “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL
BLOQUE 1 DEL CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION
JUVENIL DE LA FUNDACION DON BOSCO - LOJA”, whose main objective is
to provide an investigation that presents all the information required through
structural modeling, analysis and design with complying results by the normative
that allow the construction of block 1 building, considering safety, aesthetic and

economic factors.

To guarantee the stability of the building and safety of its residents, the studies
are based on design criteria of building standards (ACI 318-99, ACI 318-08),
confirming this way the system capacity and suitability of the design for the

expected conditions to which it will be exposed.

The study consists of several sections that are responsible of detailing the

process of realized work in order to reach the objectives proposed in this project.

This research study is a contribution by providing information verified and is a

social contribution as the project led to a charitable foundation for young in Loja .
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0. OBJETIVOS

a) Objetivo General
Realizar el analisis y disefio estructural de las edificaciones del centro de
albergue, formacion y capacitacion juvenil de la Fundacién Don Bosco- Loja.

b) Objetivos Especificos

- Realizar el andlisis y disefio estructural del Bloque 1 del centro de
albergue, formacion y capacitacion juvenil de la Fundacion Don Bosco -
Loja.

- Obtener los parametros correctos para el analisis sismico segun la

normativa local.

- Obtener las secciones definitivas para los elementos estructurales.

- Disefnar y obtener las dimensiones adecuadas para el muro presente

dentro del area del bloque 1.

- Elaborar los planos estructurales.
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1. INTRODUCCION

La estructura es la parte fundamental de una edificacion por ser la encargada
de garantizar la estabilidad de la construccion y la seguridad de sus habitantes,
de ahi la importancia del andlisis y disefio de estructuras en el campo de la

construccion civil.

Dentro del disefio de los elementos estructurales siempre se aplica el aspecto
de verificacion, por lo tanto el andlisis y disefio es una necesidad cuyo principal
objetivo es confirmar la capacidad de un sistema y la idoneidad de su disefio
para las condiciones previstas a las que estara expuesto conforme a la

normativa aplicable y vigente en cada localidad.

El analisis y disefio estructural presentado en esta investigacion forma parte del
proyecto denominado “CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y
CAPACITACION JUVENIL DON BOSCO — LOJA” el cual a través de un
convenio propuesto por la Fundacion “Don Bosco — Loja” en el afno 2010, fue
aprobado por la Universidad Técnica Particular de Loja Yy desarrollado por
profesionales en formacién bajo la supervision y tutela de ingenieros
capacitados y especializados en cada uno de las areas de estudio necesarias
para su avance. El propédsito de esta fundacidon es la construccion de
instalaciones de un centro con la funcion de albergue, para formacion y
capacitacion de jévenes de bajos recursos econdmicos que tendra como mira la

asistencia social.

El trabajo asignado como Proyecto de Fin de Carrera que constituye esta
investigacion, denominado “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL
BLOQUE 1 DEL CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION
JUVENIL DE LA FUNDACION DON BOSCO - LOJA” tiene como objetivo
principal: Brindar un estudio que presente la informacidén necesaria a través del

modelado, analisis y disefio estructural con resultados sujetos a la normativa,
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gue permitan dar construccion a la edificacién del Bloque 1, tomando en cuenta

factores de seguridad, estéticos y econémicos.

Para dar inicio al proyecto ha sido necesaria la recopilacion de toda la
informacion disponible con respecto a la normativa, especificaciones y
recomendaciones vigentes en el pais tanto para el disefio como el estudio

estructural de la edificacion.

La apertura del proyecto se dio con el levantamiento topogréafico del terreno
cuya extensién es de 16000 m% A partir de los planos topogréficos se obtuvo
datos de volumenes de corte para la edificacion del Bloque 1 como también la
profundidad requerida para la realizacion del estudio de suelos.

Al haber culminado los estudios previos necesarios para el desarrollo de este
proyecto, se iniciara el analisis y disefio estructural utilizando como herramienta
de apoyo un software especializado encargado de proporcionar la informacion
requerida para la determinacion de las secciones de los elementos
estructurales, cuantias definitivas para la elaboraciéon de planillas y planos.
Todo esto tomando en cuenta las definiciones de los procesos que se
elaboraran dentro de este estudio con el fin de tener una idea clara y objetiva de

los resultados que se esta buscando.
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1.1 ANALISIS ESTRUCTURAL

Es un proceso sistematico que permite conocer el comportamiento de una
estructura frente a un determinado estado de carga, el objetivo principal de este
analisis es el de predecir el comportamiento de la estructura bajo diferentes

acciones.

Los analisis que se haran dentro de este estudio son los siguientes:
1.1.1 Anélisis estético

Caracteriza a este tipo de analisis el hecho de que las cargas actuantes sobre
la estructura no dependen del tiempo.

1.1.2 Analisis dinamico

Las cargas actuantes en este tipo de analisis son variables con el tiempo,
debiendo requerirse la participacion de las fuerzas de inercia en la estimacion

de la respuesta de la estructura.

Este analisis se refiere principalmente a las pequefias oscilaciones o
vibraciones que puede sufrir una estructura alrededor de su posicion de
equilibrio, de ahi que su importancia radica en que estos movimientos
oscilatorios producen un cambio en las tensiones y deformaciones existentes,

las cuales deben tomarse en cuenta para lograr un disefio sismico adecuado.

1.1.3 Analisis sismico

El analisis sismico de la edificacion tiene como objetivo encontrar las fuerzas y
momentos internos debidos a la carga generada por la accion sismica en cada

uno de los elementos del sistema estructural para luego proceder al disefio.
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1.2 SISMICIDAD HISTORICA EN EL ECUADOR

La sismicidad que presenta el Ecuador y en general el bloque norandino de
Sudamérica esta relacionada al proceso de subduccion de la placa Nazca y la
placa Sudamericana, de aqui se desprende el hecho que existan eventos
interplaca (cercanos o sobre la zona de subduccion) y eventos intraplaca. Esta
interaccion de placas dan las caracteristicas fisiograficas de los Andes.

En la ciudad del Loja, no se habia tenido antecedentes de movimientos
sismicos fuertes hasta 1749, afio en el cual se registr6 un sismo de intensidad

VIII, a partir de esta fecha se tiene lo siguiente:

FECHA INTENSIDAD PROVINCIA DE REFERENCIA
Enero 20 -1749 Vil Loja
Febrero 20 -1913 VIII Loja, Azuay
Diciembre 12-1953 | VIII Loja, norte del Peru
Diciembre 10 - 1970 | VI Loja, El Oro, Azuay, norte del Peru

Tabla 1. Sismos en la Provincia de Loja

Fuente: Aguiar, R., Andlisis sismico, p.6. Consultado en linea:
http://www.espe.edu.ec/portal/files/libros/ANALISISSISMICODEEDIFICIOS. pdf

1.3 PARAMETROS PARA ANALISIS SISMICO

1.3.1 Factor de zona sismica

Se refiere a la peligrosidad sismica de la zona de construccién de la estructura
expresada mediante un factor z, que representa la aceleracion maxima efectiva
en roca, esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la

aceleracion de la gravedad.


http://www.espe.edu.ec/portal/files/libros/ANALISISSISMICODEEDIFICIOS.pdf
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1.3.2 Coeficientes de suelo (S) y coeficiente (Cm)

Coeficientes que se toman de acuerdo con las propiedades mecanicas del sitio,
los espesores de los estratos y la velocidad de propagacion de las ondas de

corte. EI Cm esta relacionado al espectro del sismo de disefio.

Los tipos de perfiles de suelo se clasifican de la siguiente manera:

1.3.2.1 Perfil tipo S1:
Roca o suelo firme

A este grupo corresponden las rocas y los suelos endurecidos con velocidades
de ondas de corte similares a las de una roca (mayores a 750 m/s), con

periodos fundamentales de vibracién menores a 0,20 s.

Se incluyen los siguientes tipos de suelo:

a) Roca sana o parcialmente alterada, con resistencia a la compresion no

confinada mayor o igual a 500 kPa (5 kg/cm?).

b) Gravas arenosas, limosas o arcillosas, densas y secas.

c) Suelos cohesivos duros con resistencia al corte en condiciones no
drenadas mayores a 100 kPa (1 kg/cm?), con espesores menores a 20
m, sobreyacentes a roca u otro material endurecido con velocidad de

onda de corte superior a 750 m/s.
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d) Arenas densas con numero de golpes del SPT: N > 50, con espesores

menores a 20 m, sobreyacentes a roca u otro material endurecido con

velocidad de onda de corte superior a 750 m/s.

e) Suelos y depdésitos de origen volcanico firmemente cementados, tobas y

conglomerados con numero de golpes del SPT: N > 50.

1.3.2.2 Perfil tipo S2:

Suelos intermedios

Suelos con caracteristicas intermedias 0 que no se ajustan a los perfiles de

suelos tipo S1y S3.

1.3.2.3 Perfil tipo S3:

Suelos blandos o estratos profundos

En este grupo se incluyen los perfiles de suelos blandos o estratos de gran

espesor, en los que los periodos fundamentales de vibracion son mayores a 0,6

s, incluyéndose los siguientes casos:

Velocidad de ondas de

Resistencia al corte

Espesor del Estrato

Suelos cohesivos corte, Vs, (m/s) Nostljjr(ir;zc)ia, m)
Blandos < 200 <25 > 20
Semiblandos 200 - 400 25 - 50 > 25
Duros 400 - 750 50 - 100 > 40
Muy duros >750 100 - 200 >60

Suelos Granulares

Velocidad de ondas de
corte, Vs (m/s)

Valores N del SPT

Espesor del estrato

(m)

Sueltos < 200 40-10 > 40
Semidensos 200 - 750 10- 30 > 45
Densos > 750 > 30 > 100

Tabla 2. Tipos de suelo S3

Fuente: Cdodigo ecuatoriano de la construccion, 2000, Seccion 5.3.3, p.10
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1.3.2.4 Perfil tipo S4:

Condiciones especiales de evaluacion del suelo

En este grupo se incluyen los siguientes tipos de suelo:

a) Suelos con alto potencial de licuefaccién, colapsables y sensitivos.
b) Turbas, lodos y suelos organicos.

c) Rellenos colocados sin control ingenieril.

d) Arcillas y limos de alta plasticidad (IP > 75)

e) Arcillas suaves y medio duras con espesor mayor a 30 m.

La siguiente tabla muestra los diferentes tipos de suelo y cada uno de sus

coeficientes S y Cm respectivamente:

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1 2.5
S2 Suelos intermedios 1.2 3.0
S3 Suelos blandos y estrato profundo 15 2.8
S4 Condiciones especiales de suelo | 2.00* 2.5

(*) = Este valor debe tomarse como minimo, y no substituye los estudios de detalle necesarios
para construir sobre este tipo de suelos.

Tabla 3. Coeficientes de suelo S y coeficiente Cm

Fuente: Cddigo ecuatoriano de la construccién, 2000, tabla 3, p.26.
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1.3.3 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura (I)

De las caracteristicas ocupacionales del edificio, se obtendra un factor de
importancia |, para determinarlo el C.E.C 2000 ha dispuesto las siguientes

categorias y segun el tipo de uso y destino:

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor (1)

Hospitales, clinicas, centros de salud o de
emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de
policia, bomberos, defensa civi. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que
atienden emergencias. Torres de control aéreo.
1. Edificaciones | Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros

esenciales centros de atencion de emergencias. Estructuras de 15

y/o peligrosas |centros de telecomunicaciones u equipos de
generacion, transmision y distribucion eléctrica.
Tanques u otras estructuras utilizadas para depésito
de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depésitos téxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

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

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no

o ; . 1.0
estructuras clasifican dentro de las categorias anteriores

Tabla 4.Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Fuente: Codigo ecuatoriano de la construccién, 2000, tabla 4, p.27.

1.3.4 Coeficiente de configuracion estructural en planta (®pi)

Es un coeficiente que se incorpora dentro del disefio de estructuras irregulares
y se lo utiliza debido a que estos tipos de estructuras provocan algunos
problemas en la ocurrencia de sismo, para esto se ha determinado una tipologia

de irregularidades que presentan diferentes valores segun sea el caso. Gracias
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a este factor se incrementa el valor del cortante de disefio, con el objetivo de

dar una mayor resistencia a la estructura.

Se estima a partir del andlisis de las caracteristicas de regularidad e
irregularidad de las plantas en la estructura, utilizando tablas que disponen de
los valores segun las tipologias de plantas.

Por la irregularidad que presente la estructura, el C.E.C 2000 ha clasificado
estas en diferentes tipos con su coeficiente segin corresponda como se
muestra en la figura 1.
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

Tipo 1-Iregularidad torsional-g,,= 0.9
[Al+AZ)
e

A=12

Tipo 2-Retrocesos excesivos en las esquinas -9 =09

A=01SBvyC=0.15D O

—
g-o

Tipo 3 - Discontinndades en el sistema de piso - {]P= 09

_—

B
S
e

B e rE_"E:-_E‘EL
L

1)CxD=05AxB 2) (CxD-+CxE)=05AxB

Tipo 4 - Dasplazamiento de los planos de Accion - ¢P= 0.8
de elementos verticales i

Desplazamiento del

plano de accion

Direccion bajo
estudio

Tipo 5 - Ejes estructurales no paralelos - ¢'p =03

Ejes no paralelas

Planta

Figura 1. Irregularidades en planta
Fuente: Codigo ecuatoriano de la construccién, 2000, figura 3, p.28.
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Tipo Descripcion de las irregularidades en planta Ppi
Irregularidad torsional
Existe irregularidad por torsién, cuando la méxima deriva de
piso de un extremo de la estructura calculada incluyendo la

1 torsion accidental y medida perpendicularmente a un eje 0.9
determinado, es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de '
los extremos de la estructura con respecto al mismo eje de
referencia. La torsion accidental se define en el numeral 6.4.2
del presente cddigo.

Entrantes excesivos en las esquinas
La configuracion de una estructura se considera
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas.

2 entrante en una esquina se considera excesivo cuando las 0.9
proyecciones de la 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.

Discontinuidad en el sistema de piso
La configuracion de la estructura se considera
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables

3 0 variaciones significativas en su rigidez, incluyendo 0.9
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con areas '
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales
Una estructura se considera irregular cuando

4 discontinuidades en los ejes \verticales, tales 0.8
desplazamientos del plano de accién de elementos verticales
del sistema resistente.

Ejes estructurales no paralelos
5 La estructura se considera irregular cuando 0.9

ejes ortogonales principales de la estructura.

estructurales no son paralelos o simétricos con respecto a los

Sistema de piso flexible

flexible en el modelo estructural

Cuando la relacion de aspecto en planta de la edificacion es
6 mayor que 4:1 o cuando el sistema de piso no sea rigido en
su propio plano se debera revisar la condicibn de piso

Tabla 5. Coeficientes de configuracion en planta

Fuente: Codigo ecuatoriano de la construccion, 2000, tabla 6, p.29.
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1.3.5 Coeficiente de configuracién estructural en elevacion (®ei)

Este coeficiente se considera a partir del andlisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en elevacion de la estructura. Analizando aspectos
como irregularidad en rigidez, distribucibn de las masas, geometria,

alineamiento de los ejes verticales, discontinuidad en la resistencia, etc.

El C.E.C. 2000 determina los tipos de irregularidades y un factor para cada una

de estas como se muestra en la figura 2.

IRREGULARIDADES EN ELEVACION

Tipo 1 - Piso flexible - ¢_ =09

Rigidez Ke < 0.70 Rigidez Kp

o

. - (Eg+ Ex+ Ef)
RigidezKe =080 —2 = %

@m0 omT

Tipo 2 - Distribucidn de masas - § =09

mp, = 1.50mg
o

mp = 1.50me

FrmOOMT

=T

Tipo 3 - Irregularidad Geumé'hi.ca—¢lz=ﬂ.9
a=>=1300

FmODMT

Tipo 4 - Dwsalineamientos en ejes vericales -¢lE_= 03

b =a

OO0MmMM

Tipo 5- Piso débil - ¢ =08

Eesistencia Piso B < (L) Resistencia Piso C

O0OQOmm

Figura 2. Irregularidades en Elevacion
Fuente: Cédigo ecuatoriano de la construccion, 2000, figura 2, p.28.
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Tipo

Descripcion de las irregularidades en elevacion

Pérticos
espaciales
y porticos
con vigas
banda Qei

Sistemas
duales o
con
diagonales
Dei

Piso blando (irregularidad en rigidez)
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez
lateral de los tres pisos superiores.

0.9

Irregularidad en la distribucién de las masas
La estructura se considera irregular cuando la masa de
cualquier piso es mayor que 15 veces la masa
de uno de los pisos adyacentes, con excepcién del piso de
cubierta que sea mas liviano que el piso inferior.

0.9

Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando la dimension en
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.

0.9

Desalineamiento de ejes verticales
La estructura se considera irregular cuando existen
desplazamientos en el alineamiento de elementos verticales
del sistema resistente, dentro del mismo plano en el que se
encuentran, y estos desplazamientos son mayores que la
dimension horizontal del elemento. Se exceptia la
aplicabilidad de este requisito cuando los elementos
desplazados solo sostienen la cubierta de la edificacién sin
otras cargas adicionales de tanques 0 equipos.

0.8

0.9

Piso débil-Discontinuidad en la resistencia
La estructura se considera irregular cuando la resistencia del
piso es menor que el 70%de la resistencia del piso
inmediatamente superior,(entendiéndose por resistencia del
piso la suma de las resistencias de todos los elementos que
comparten el cortante del piso para la direccion considerada).

0.9

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

Tabla 6. Irregularidades en Elevacion

Fuente: Cddigo ecuatoriano de la construccién, 2000, tabla 6, p.30
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1.3.6 Periodo de vibraciéon T

El periodo de vibracién es el tiempo que demora una estructura en completar
una vibracién, es necesaria su prediccion para determinar la ordenada en el
espectro; la cual da un sumario de respuestas pico para todos los posibles
sistemas simples sujetos al movimiento particular del suelo; para esto se utiliza
una férmula empirica que es tomada de otros cddigos y ha sido adaptada al
cbdigo vigente en nuestro pais.

1.3.7 Factor de reduccion de resistencia sismica

Es un factor que disminuye la ordenada elastica espectral, dando como
resultado un comportamiento inelastico adecuado de la estructura durante el
sismo de disefio, proveyendo de esta manera una disipacion de energia

suficiente que impida el colapso de la estructura ante eventos sismicos severos.
1.3.8 Cortante basal de disefio

Se refiere a la fuerza total de disefio por cargas laterales aplicada en la base de
la estructura, ésta a su vez es resultado de la accion del sismo de disefio de la

estructura con o sin reduccion.

ZIC
V=-"rs—W
RPp g Ecuacién 1. (Ecuacién 4, C.E.C. 2000)
1,258 Ecuacién 2. (Ecuacién 5, C.E.C. 2000)
C = T w

Donde:
V - Cortante basal de disefo.

Z - Valor del factor de zona, véase figura 7.
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| - Factor de importancia, véase tabla 4.

C - No debe exceder el valor de Cm establecido en la tabla 3 de la
presente investigacion, el cual no debe ser menor a 0,5 y puede utilizarse
para cualquier estructura.

S - Su valor y el de su exponente se obtienen de la tabla 3 de la
presente investigacion.

R - Factor de reduccion de respuesta estructural.
PpdD - Coeficientes de configuracion estructural en planta y en

elevacion, véase tabla 5 y 6 del presente estudio respectivamente.

T - Periodo de vibracion.

1.3.9 Mobdulo de Winkler o Coeficiente de Balasto

El modulo de Winkler o coeficiente de Balasto puede ser definido como la
relacion entre la tensién capaz de generar una penetracion de la placa en el
terreno de 0.127 cm, o definido graficamente como la recta que une el origen de
coordenadas con el punto de la curva tensidon — deformacion que genera un

asentamiento de placa de 0.127 cm, como indica la figura 3.
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Curva tension - deformacion

g,

k . S 1 3
L= 0 12Tem Fm)

Oy [eeee-

»
6=0.127cm 8 (cm)

Figura 3. Médulo de Winkler, curva de tension - deformacion

La importancia de este coeficiente radica en su fundamental participacion
dentro del andlisis estructural, aportando al suelo propiedades elasticas
haciendo que las reacciones del suelo con respecto a las cargas que son
aplicadas al mismo sean lo mas cercanas a la realidad, en lugar de considerar

un suelo indeformable.

1.4 ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

Este tipo de analisis esta constituido por un analisis dinamico elastico de la
estructura, el mismo que utiliza las maximas respuestas entre todos los modos
de vibracion utilizados los cuales son combinados de una forma estadistica para

obtener una aproximacion de la respuesta estructural total.
1.4.1 Modos de vibracion

Un modo de vibracion es la forma caracteristica en la que vibrara un sistema
estructural que basicamente estd compuesto de varios modos de vibracion,

cada uno con diferente grado de excitacién.
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1.4.2 NUmero de modos

“El nimero de modos que se utilizara para el analisis sera el que involucre la
participacion de una masa modal acumulada de al menos el 90% de la masa
total de la estructura, en cada una de las direcciones horizontales principales
consideradas.” (Codigo ecuatoriano de la construccion 2000, p.18, seccion
6.11.5.2).

1.4.3 Combinacién de modos

Se combinara para cada modo fuerzas maximas en elementos,
desplazamientos, cortantes de piso, fuerzas cortantes y reacciones maximas a

través de métodos reconocidos por la dinamica estructural.

“Cuando se utilicen modelos tri-dimensionales, los efectos de interaccion modal
deben ser considerados cuando se combinen los valores modales maximos.”

(Cddigo ecuatoriano de la construccion 2000, p.18, seccion 6.11.5.3).

1.5 DERIVA DE PISO

Se define a la deriva de piso como el desplazamiento lateral relativo de un piso
con respecto al piso consecutivo medido en dos puntos ubicados en la misma
linea vertical, para lo cual se utliza la ecuaciéon 3, tomada del Caodigo

Ecuatoriano de la Construccioén, 2000.

_ 6; — 6i—1 Ecuacion 3.
h;

Hay que considerar que el CEC 2000 en su capitulo 6.8 estable a la deriva
maxima como el producto del factor de reduccién de respuesta estructural R por

la deriva elastica, dando para este caso, valores limites el cédigo hasta el 2%.
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1.6 ESPECTRO

Dentro del analisis dinamico se consideran dos tipos de espectros, el de
disefio, considerado como el conjunto de los maximos valores de aceleracion
gue pueden afectar diferentes edificaciones de acuerdo a sus caracteristicas
vibratorias, estas dependen de su rigidez y nidmero de pisos, entre otras
variables, en el intervienen factores como Z, | y R; y el espectro de respuesta
que mide la reaccion de una estructura ante la vibracion del suelo que la
soporta, o también calificado como la respuesta maxima de un conjunto de
osciladores de un grado de libertad que tienen el mismo amortiguamiento,
sometidas a una historia de aceleraciones dadas, usan factores como Cmy S

de acuerdo a la geologia local y perfiles de suelo.

1.7 PARTICIPACION MODAL DE LA MASA

“Para el andlisis se requiere todos los modos de vibracion que contribuyan
significativamente a la respuesta total de la estructura, puede satisfacerse al
utilizar todos los modos que involucren la participacion de una masa modal
acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una
de las direcciones horizontales principales consideradas.” (Codigo Ecuatoriana
de la Construccion, 2000, p.18).

1.8 MODELACION DE ESTRUCTURAS

El analisis del comportamiento mecanico de una estructura se lleva a cabo
sobre modelos de ésta, entendiendo por modelo una idealizacion de algunos
aspectos, probablemente parciales, de la realidad fisica y funcional de la

estructura.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
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Los modelos se utilizan para prediccion de esfuerzos, tensiones, movimientos y
deformaciones, sus formas geométricas y su comportamiento. Definir un

modelo de un sdlido requiere generalmente una gran experiencia.
1.8.1 Tipos de carga

1.8.1.1 Carga muerta

La carga muerta o permanente es la carga debida al peso propio de elementos
estructurales y no estructurales. Se determina en funcién del peso volumétrico

de los distintos materiales.

1.8.1.2 Carga viva

Esta carga es consecuencia de la utilizacion de la estructura, no es permanente
ni actla simultaneamente sobre toda ella. Es la carga de servicio que esta

especificada en los cédigos de construccion.

1.8.1.3 Cargas sismicas

Para el calculo de las fuerzas sismicas se adopté el método estatico
contemplado en el Coddigo Ecuatoriano de la Construccion, habiéndose
determinado los parametros necesarios para el calculo del cortante basal.
También se realizé andlisis dinamico de la estructura a fin de determinar las

mayores demandas sobre la misma.
1.8.2 Combinaciones de carga

Se considera diversas combinaciones de carga con el fin de obtener varias
condiciones de disefio y determinar la mas critica posible para poder verificar la
capacidad de los elementos de concreto, las combinaciones que se utilizan son:
Carga muerta (D), cargas vivas (L), cargas debidas al sismo (E) y cargas
debido al viento (W).
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2. UBICACION Y METODOLOGIA

En el afio 2010 la Fundacion Don Bosco plantea el proyecto de un Centro de
Albergue, Formacién y Capacitacion Juvenil a la Universidad Técnica Particular
de Loja, el cual fue aprobado y desarrollado a través del Departamento de
Geologia y Minas e Ingenieria Civil, elaborado por profesionales en formacion,
bajo la supervision y direccion de ingenieros capacitados y especializados en
cada uno de los ambitos, para llevar a cabo un proyecto de estudio e

investigacion que proporcione informacion de calidad.

El bloque 1 es parte del centro de formacién y capacitacion juvenil “Don Bosco
Loja”, cuyo proceso de analisis y disefio estructural se explicara dentro de esta

seccion.

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EDIFICACION

El bloque 1 se implantara dentro del “Centro Albergue, Formacién vy
Capacitacion Juvenil Don Bosco — Loja”, sus instalaciones seran consignadas a
la formacion y capacitacion de jovenes y adolescentes mujeres. La edificacion
se compone de planta baja con un area de 192.18 m?destinada para talleres, la
primera planta alta correspondiente a las aulas de estudio y bafios posee un
area de 211.09 m?, finalmente la planta alta con un area de 218.21 m? cuyas
instalaciones seran dispuestas para dormitorios y bafios. El area total de

construccion es de 621.48 m?.
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2.2 UBICACION DEL PROYECTO

Se encuentra ubicado al sur — oeste la ciudad de Loja y una altura promedio de
2250 m.s.n.m., especificamente en el barrio Punzara Chico en la avenida Los
Paltas entre la quebrada Alumbre y un camino publico (calle S/N) cuyo

propietario es la fundacion “Don Bosco — Loja”.

2 A Urb. Daniel Alvarez

<
b 5
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Figura 4. Ubicacién del proyecto

Fuente: UTPL (2011), Estudio de Suelos Don Bosco.
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2.3 ESTUDIOS PRELIMINARES

Para la realizacién del disefio y andlisis estructural fueron proporcionados por
los encargados de cada area todos los datos correspondientes a estudios
arquitecténicos, levantamiento topografico y estudio de suelos.

2.4 ESTUDIOS ARQUITECTONICOS

Los estudios arquitecténicos fueron entregados anteriormente para este
proyecto por el arquitecto encargado, los mismos que se asimilaron
detenidamente para el conocimiento de la distribucion del lugar y los posibles
problemas estructurales que podian presentarse debido a irregularidades de las

estructuras tanto en planta como en elevacion.

2.5 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento fue realizado con la orientacion del encargado del laboratorio
de topografia del Departamento de Geologia y Minas e Ingenieria Civil, quien
guio el procedimiento del levantamiento y la recoleccion de datos, utilizando

equipo topografico de precision milimétrica.

2.6 ESTUDIO DE SUELOS

Este estudio fue elaborado bajo la direccion de profesionales entendidos en el
area de suelos y geotecnia, quienes dieron la direccion y las instrucciones

necesarias para llevar acabo estudio del suelo.

Para el proceso de muestreo, se tomé especimenes del suelo de cinco calicatas

a una profundidad de 5 metros, cuyas caracteristicas corroboraron la litologia



24

Titulacién de Ingenieria Civil

encontrada en la superficie. De esta manera se determind la presencia de
arcilla arenosa con fragmentos de lutitas. El perfil estratigrafico de interés para
este proyecto es el correspondiente a la calicata 5, el cual es descrito en la

seccién 3 de esta investigacion, (véase seccion 3.2.1.).

1 | ¥

r AR TRV 4N (§ 48
Y o /| ACAUCATA3 | cauicATA 5'-CAUCAyTA6
CALICATA1 | PaR7.aVEIR"% 8
'SR | } m
,) )I' z
» <l 4 E
’ >
. >

" CALICATA 2 c \
Y% g
o)
m

CAMINO PUBLICO

Figura 5. Distribucion de calicatas en el terreno.

Fuente: UTPL (2011), Estudio de Suelos Don Bosco.

“En cuanto al riesgo geoldgico, se notd que el suelo del sector esta bastante
saturado, lo que a futuro podria provocar un posible deslizamiento si este no se
controla adecuadamente con los respectivos drenajes. No se encontro fallas
geoldgicas dentro del sector que puedan provocar riesgo sismico.” UTPL
(2011), Estudio de Suelos Don Bosco.
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Los ensayos realizados en campo y en laboratorio se detallan en las tabas 7y 8

respectivamente:

No. ENSAYOS DE CAMPO NORMA
1 PENETRACION ESTANDAR (SPT) ASTM D-1580
2 CLASIFICACION MANUAL - VISUAL DE SUELOS ASTM D-2488

Tabla 7.Parametros del suelo.
Fuente: UTPL (2011), Estudio de Suelos Don Bosco.

No. ENSAYOS DE LABORATORIO NORMA
1 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D - 2216
2 LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318
3 LIMITE PLASTICO ASTM D - 4318
4 GRANULOMETRIA ASTM D - 422
5 COMPRESION SIMPLE ASTM D - 2166
6 TRIAXIAL ASTM D - 2850

Tabla 8.Parametros del suelo

Fuente: UTPL (2011), Estudio de Suelos Don Bosco.

De este estudio se obtuvo los parametros recomendados del suelo necesarios

para el analisis y disefio sismico:

Capacidad de carga admisible 1 kgf/cm?
Cohesién 3.4 Ton/m®
Angulo de friccion interna 18°

Peso especifico del suelo 1.6 Ton/m®

Tabla 9.Parametros del suelo.

Fuente: UTPL (2011), Estudio de Suelos Don Bosco.
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2.7 METODOLOGIA

El método de disefio empleado es conocido como disefio a la resistencia, a
través de éste se dimensiond los elementos y cantidad de refuerzo, para
conseguir que las resistencias sean las apropiadas para soportar fuerzas
resultantes de ciertos estados de sobrecarga hipotéticos que se le impone a la

estructura dentro del analisis.

El andlisis de las estructuras de concreto armado se resolvio mediante un
software especializado en andlisis y disefio de estructuras sismorresistentes.
Para el analisis y la verificacion del refuerzo de las losas se usaron hojas de

calculo de Excel.

En el andlisis 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 el CEC 2000. No se

considerd el acero de refuerzo en el célculo de la rigidez.

- Los edificios fueron analizados con modelos tridimensionales,

suponiendo losas infinitamente rigidas frente a acciones en su plano.

- La cimentacion fue analizada en un software especializado en disefio de

cimentaciones.

- Las estructuras metalicas se las analiz6 y disefio con un programa

especializado en estructuras de acero.
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2.8 DETERMINACION DE CARGAS

2.8.1 Cargaviva

2.8.1.1 Cubierta

La cubierta (techo) no es accesible, por tanto, segun el C.E.C 2000, se asigha
la carga viva 20 kgf/m? segln el area tributaria para cada elemento.

2.8.1.2 Pisos
De acuerdo con las disposiciones del C.E.C. 2000, se asigna la carga viva 200
kgf/m? segln el &rea tributaria para cada elemento.

2.8.2 Carga muerta

2.8.2.1 Cubierta

La carga muerta que se tiene en cuenta en este caso esta constituida por el
peso propio de elementos estructurales. Para la cubierta se ha considerado

cielo raso de material Gypsum y lamina de acero Estilpanel DRT.

2.8.2.2 Pisos

La carga muerta que se tiene en cuenta en este caso esta constituida por el
peso propio de elementos estructurales y no estructurales, habiendo
considerado el peso especifico del hormigén armado en 2400 kgf/m?, el peso
especifico del mortero en 2000 kgf/m*, el peso del porcelanato de 22.30 kgf/m?,
peso de la pared de 187.09 kg/m? (ladrillos de 27x13x8 cm).

2.8.2.3 Vigas

Para la determinacion de las cargas en las vigas, se utilizé hojas de célculo de

Excel, las cuales agilitaron el proceso repetitivo de calculo en cada viga,
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proceso que se realizd en la primera planta alta, segunda planta alta y losa

inicial.

Se dividi6 las losas por paneles, enumerdndolos para facilitar la identificacion
de cada viga en la losa, utilizando como auxiliares los ejes de las mismas para
poder ubicarlas. De esta manera se calcul6 el peso por metro lineal de viga a

través de las siguientes ecuaciones empiricas:

Area de Panel:

Ap = Area Total de Pared — Area Ventanas — Area Puertas Ecuacion 4.

Peso de la Pared:

Wp = Peso Pared revestida por un lado 6 Peso Pared revestida por dos lados

Ecuacion 5.
Carga:
W = Ap * WP Ecuacion 6.
Donde:
W — Carga
Ap — Area de panel
WP — Peso de la pared
Peso por metro lineal de viga:
Ecuacion 7.

W = (dp * WP)/L
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Donde:

W — Carga

Ap — Area de panel
WP — Peso de la pared

L — Longitud de la viga de centro a centro de columnas

2.8.2.4Losas

Para determinar las cargas en losas se utilizé hojas de céalculo, se tomé los
paneles anteriormente mencionados y enumerados para ubicar las columnas y
determinar las cargas que estas transfieren a la losa, para lo cual se utilizaron

las ecuaciones 4,5 y 6 mencionadas anteriormente.

2.9 COMBINACIONES DE CARGA

Para el disefio se consider6 diversas combinaciones de carga con el fin de
determinar la condicion de disefio critica y verificar la capacidad de los
elementos de concreto, para esto se ha tomado como referencia los factores de
carga que dispone la Norma ACI 318-99,capitulo 9, seccién 9.2, p.135-136,

para concreto armado.

Combinacién D L Sx1, Sx2, SPEC Syl, Sy2, SPEC
1 1.4 0 0 0
2 1.4 1.7 0 0
3 1.05 1.275 + 1.4025 + 1.4025
4 0.9 0 +1.43 +1.43
5 1.1 1 0 0

Tabla 10. Combinaciones de carga

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la construccion, 2000
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En la tabla, D denota cargas permanentes o muertas, L cargas vivas, Sx y Sy
efectos de sismo para andlisis estatico, SPEC, efecto del sismo para analisis

dinamico.
2.10 PREDIMENSIONAMIENTO

Al predimensionar toda la estructura se procedi6 en orden inverso a su
ejecucioén constructiva, primero losas, luego vigas, columnas y por ultimo, vigas
de cimentacion y zapatas, de esta manera se consideraron todas las cargas

para el andlisis y disefo.

2.10.1 Losas

Dentro del predimensionamiento de losas se determin0 el espesor de las
mismas en base al cédigo ACI 318-08, considerando lo propuesto en el capitulo

9, seccion 9.5.3.3, p.131-132 segun los siguientes literales y férmulas:

Se recomienda un espesor minimo h para losas con vigas que se extienden

entre los apoyos basados en :

(a) Para afm igual o menor que 0.2, se aplican las disposiciones de 9.5.3.2.

(b) Para afm mayor que 0.2 pero no mayor que 2.0, h no debe ser menor que:

£, {0.3 +—Y J Ecuacion 7.

T 36+ 58 (e, ~0.2)

pero no menor que 125 mm.

(c) Para afm mayor que 2.0, h no debe ser menor que:
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Ecuacioén 8.

¢ (0840
8+

n 1400
36+ 94

h=

y no menor que 90 mm.

Donde:
h - espesor de losa

e - luz libre en la direccion larga medida cara a cara de las vigas.

fy —resistencia a los 28 dias
B - relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz libre en la direccion corta
de la losa.

asy, — coeficiente numérico mayor que 0.2 pero no mayor que 2.0

(d) En bordes discontinuos debe disponerse una viga de borde que tenga una
relacion de rigidez af (coeficiente numérico mayor que 0.2 pero no mayor que
2.0) no menor de 0.80, o bien aumentar el espesor minimo requerido por las
ecuaciones 7 y 8 antes mencionadas, por lo menos un 10 por ciento en el panel

gue tenga un borde discontinuo.

El término ¢ en (b) y (c) corresponde a la luz libre en la direccién larga medida
cara a cara de las vigas. El término B en (b) y (c) corresponde a la relacion de la
luz libre en la direccién larga a la luz libre en la direccion corta de la losa.

2.10.2 Vigas

El predimensionamiento de vigas de hormigén armado se realizd considerando
vigas principales; las que irdn en la direccion mas larga del portico, sobre las

gue descargan perpendicularmente los nervios a la losa; y por otro lado se
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consider6 también vigas sismicas o0 secundarias; cuya direccion es

perpendicular a las principales como se muestra en la figura 6.

VIGAS EXTERNAS

AREA TRIBUTARIA

VIGAS SISMICAS /////// /% | <OLUHNA CENTRALES

Iy / i )]

4
77/ i<

VIGAS INTERNAS

N\

Sy

COLUMNAS PERIMETRALES

[
\
COLUMNAS ESQUINERAS
VIGAS PRINCIPALES ]
Z /]
7

Figura 6. Tipos de vigas

Luego de identificar las vigas segun su tipo; principales o secundarias; fueron
determinadas las dimensiones del peralte H mediante la suposicion de valores
para el mismo, ensayando valores de H mayores a la dimension de la base b;
procurando de esta manera que las vigas resultantes adquieran una seccién

rectangular que optimice la rigidez del elemento.
2.10.3 Columnas

Para predimensionar las columnas se calculd el &rea en cm? que necesita cada
tipo de columna de piso a piso, calculando de arriba hacia abajo considerando
de este modo la acumulacion de cargas, y segun los tres tipos de columnas,

centrales, perimetrales y esquineras.

Para realizar este predimensionamiento se calculé el area tributaria que le
corresponde soportar a cada columna, determinandola a través de las

distancias medias de las luces de cada lado de la misma.
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Dentro de los valores que se asumieron estan la carga muerta de 800 kgf/ m?
como promedio, carga viva de 200 kgf/ m*y f'c (resistencia del concreto a los
28 dias) de 210 Kg/ m?.

Se utilizé una formula empirica para determinar el area de la columna en esta

etapa de predimensionamiento.

((CM + CV)AT * # pisos)
0.2+ f’c

Ecuacion 9.

Area de la columna =

Donde:

CM — Carga muerta considerada

CV — Carga viva

AT — Area tributaria para cada columna
0.2 — coeficiente numérico

f'c — Resistencia del hormigon a los 28 dias

2.10.4 Zapatas

El dimensionamiento de las zapatas se realiz6 luego de haber finalizado la
modelacion y habiendo ingresado todos los parametros sismicos, utilizando la
combinacion de cargas 1.1D+1L puesto que se considera el 10 % de carga
muerta en la cimentacion, de esto se presentaron como resultado las cargas P;
es decir la carga que transmitird la estructura a la cimentacion. De acuerdo a
esto se elabord una hoja de calculo en donde se desarrollaron las siguientes

férmulas empiricas, considerando como capacidad admisible del suelo 1 kgf/m?.
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2.10.4.1 Area de zapata

A= P Ecuacion 10.
"~ Qadm

Donde:

A — Area de zapata
P — Carga Vertical
Q adm — Capacidad Admisible del Suelo

2.10.4.2 Seccion de la zapata

B = A%5 Ecuacion 11.

Donde:
By L — Seccidn de la zapata

A — Area de la zapata

2.11 DISENO DE MUROS DE CONTENCION

Se establecio6 el disefio de un muro de contencién en voladizo debido a que el
bloque 1 se encuentra a un desnivel de 4.60 m con respecto al nivel 0.00 del
proyecto, donde se presenta un talud que debe controlarse a través de este tipo

de estructura.

El disefio del muro se lo realiz6 en el Entorno Virtual de Aprendizaje en el

Laboratorio Virtual de ingenieria geotécnica disponible en: ww.utpl.edu.ec/vleeg.
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Se desarroll6 el disefio bajo la direccién de docentes expertos en el area de
geotecnia pertenecientes al Departamento de Geologia y Minas e Ingenieria
Civil de la UTPL.

2.11.1 Ingreso de datos

El disefio se inici6 con el ingreso de datos obtenidos del estudio de suelos,
como también la altura, corona y punta correspondientes a las dimensiones del
muro; a través de estos antecedentes se realizé un proceso de tanteo de
dimensiones del muro, mientras se verificaba los parametros que se describen

posteriormente; los datos se detallan en el cuadro 1.

DATOS UNIDAD

Altura Muro 15|m
Altura Cimentacion 0.8|m
Corona 0.3|m
Punta 0.7/m

B1 Olm

B2 Olm
Talon 0.5|m
Espesor 0.3|m
A.de inclinacion de talud (a) 0|°
Angulo de Friccién 2/3
Sobrecarga: 0

Suelo de relleno
Peso Especifico 1 (Y1) 1600 | kgf/m?
Angulo de fricciéon 1 (®1) 18|°
Suelo Cimentacién

Peso Especifico 2 (Y2) 1600 | kgf/m®
Angulo de friccion 2 ((®2) 18|°
cohesion 2 (¢ ) 6400 | kgf/m?

Cuadro 1. Datos de disefio de muro
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Con estos datos ingresados el programa comprobd parametros como:

- Factor de seguridad contra volteo
- Factor de seguridad contra deslizamiento
- Capacidad de carga ultima del suelo

Vale mencionar que dentro del disefio realizado en el laboratorio virtual de
ingenieria geotécnica se considero las fuerzas pasivas vy el sismo dentro del

andlisis.

Luego de calcular estos parametros la aplicacion dio como resultado también la
cantidad de acero correspondiente de las zapatas y pantalla, la cual se
distribuyé de manera que cumpla con los requerimientos del ACI 318-08,
capitulo 21, seccion 21.9, p.364.

2.12 DISENO DE CUBIERTA

El disefio de cubierta se lo realizé en un software especializado, este permitio
obtener como resultado los perfiles que se utilizaran en la cubierta, los cuales
se detallen en los planos estructurales que se muestran en el tomo Il de este

estudio.

Para la modelacion de las cubiertas se usaron perfiles doblados en frio con un

limite de fluencia de 2400 kgf/cm?.

Ademas se utilizé la combinacion de carga C= PP+LL+DL, donde PP es el peso

propio de elemento, LL la carga viva y DL carga muerta.
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2.13 MODELACION DE LA ESTRUCTURA

La modelacién es la idealizacion de algunos aspectos, probablemente parciales,
de la realidad fisica y funcional de la estructura. Estos permiten hacer la
prediccion de esfuerzos, tensiones, movimientos y deformaciones y es por lo
gue han de recoger la utilidad funcional del sélido, sus formas geométricas y su

comportamiento.

Siendo la modelacion la mejor manera de simular el comportamiento de una
estructura, se elabor6 cada uno de los elementos estructurales del Bloque 1 en

un software especializado en analisis y disefio de estructuras.
2.13.1 Materiales

Para dar inicio a la modelacion de la estructura se definieron los materiales ha
incluirse en la construccién, de manera que se pueda realizar un analisis con
las propiedades reales que contara la edificacion con lo que se incluira el
riesgo estructural al que serda sometido debido a los materiales que se

incorporen, estos se detallan a continuacion:

2.13.1.1 Concreto

Estas edificaciones se disefiaron con concreto armado de las siguientes

caracteristicas:

- Resistencia nominal (ACI 318-99) f'c = 210 kgf/cm?
- Médulo de elasticidad E = 219000 kgf/cm?

- Peso especifico y = 2400 kgf/m®

- Acero de refuerzo grado 60 fy= 4,200 kgf/cm?

2.13.1.2 Acero corrugado
Las edificaciones se disefiaron con las siguientes propiedades:

- Acero de refuerzo: Barras corrugadas fy = 4200 kgf/cm?
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2.13.1.3 Acero doblado en frio (lamina delgada)
- Perfiles conformados en frio y planchas (ASTM A36) fy= 2 400 kgf/cm?
- Soldadura: Soldadura AWS E70XX

2.13.1.4 Normativa utilizada

Para el disefio de los elementos estructurales se observaron las disposiciones

contenidas en los siguientes cédigos y reglamentos:

- C.E.C. 2000; Cdadigo Ecuatoriano de la Construccién 2000.

- ACI 318-99; Reglamento para las construcciones de concreto estructural
y comentarios ACI 318R-99.

- AISI; American Iron and Steel Institute.

2.13.2 Parametros utilizados en la modelacién

2.13.2.1 Parametros para el analisis sismico

Para el andlisis por fuerza sismica se calcularon fuerzas estaticas, utilizando los

siguientes parametros:

2.13.2.1.1 Factor de zona sismica (Z)

El factor de zona sismica se determind en base al Codigo Ecuatoriano de la
Construccién, a través de la zona Il proporcionada para la ciudad de Loja,
correspondiente a un factor de zona sismica Z igual a 0,25 como se indica en la
tabla 11.

Zona sismica | Il
Valor factor Z 0,2 (| 0,25

TR
| 03 | 04

Tabla 11. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccién, 2000, p.22
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b

Figura 7. Ecuador, Zonas sismicas para propositos de disefio.

2.13.2.1.2 Coeficiente de suelo (S) y coeficiente (Cm)

Zona Sismica

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion, 2000, p.22

Por las caracteristicas prevalecientes en el suelo determinadas a través del

estudio de suelos, se considero un perfil S3 proporcionado por el C.E.C. 2000

(véase tabla 3), adoptando valores de S igual a 1,5y de Cmigual a 2.8 como se

muestra en la tabla 12:

Perfil tipo

Descripcién

Cm

S3

Suelos blandos y estrato profundo

15

2.8

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la construccion, 2000, tabla 3, p.26

Tabla 12. Coeficiente de suelo Sy coeficiente Cm
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2.13.2.1.3

Tipo de uso, destino e importancia de la estructura (l)

Por el uso de la edificacion; tomando en cuenta que es un centro de educacion
y en base al C.E.C. 2000, se considero un factor de 1.3 con las caracteristicas

gue indica la tabla 13.

Factor

Categoria Tipo de uso, destino e importancia 0]

Estructuras | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que
de albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que 13
ocupacion |albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren '
especial | operar continuamente.
Tabla 13.Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
Fuente: Codigo ecuatoriano de la construccién, 2000, tabla 4, p.27

2.13.2.1.4 Coeficiente de configuracion estructural en planta (®pi)

Se utilizaron los siguientes valores de los factores que intervienen:

®Pa=1; ®Pb = 0.9.

Tipo 2-Retrocesps excesivas en las esquinas -§ =09
A=015ByC-0.15D D

Figura 8. Coeficiente estructural en planta.

Fuente: Codigo ecuatoriano de la construccién, 2000, figura 3, p.28
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2.13.2.1.5 Coeficiente de configuracion estructural en elevacion (®ei)

Debido a que el bloque 1 no contaba con ningun tipo de irregularidad en
elevacién se tomé el valor correspondiente en el Cédigo ecuatoriano de la
construccién, donde los factores participantes en este coeficiente son: ®EA =
1,0EB = 1;0EC = 1.

2.13.2.1.6 Periodo de vibracion (T)

El céalculo del periodo de vibracion de la estructura se basa en la formula
empirica que ha sido tomada de otros cdédigos en base a la experiencia
constructiva y adaptada al C.E.C. 2000 vigente en nuestro pais, con un valor de
Ct = 0.08, para pérticos espaciales de hormigén armado.

2.13.2.1.7 Factor de reduccion de resistencia sismica (R)

El portico adoptado es un sistema espacial sismo-resistente, de hormigén

armado, por lo tanto se adoptd el valor de 10 para R.

2.13.2.1.8 Cortante basal de disefio (V)

El cortante basal fue calculado como lo dispone el Cdédigo Ecuatoriano de la
Construccion argumentado en el numeral 1.3.8 del presente estudio, donde se

toman en consideracion lo siguiente:

C - No debe exceder el valor de Cm establecido en la tabla 3, no debe ser

menor a 0,5 y puede utilizarse para cualquier estructura

S - Su valor y el de su exponente se obtienen de la tabla 3.
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R - Factor de reduccion de respuesta estructural

CDP CI)E - Coeficientes de configuracion estructural en planta y en elevacion,

respectivamente.

2.13.2.1.9 Distribucién vertical de fuerzas laterales

Se utilizé el procedimiento descrito en la seccion 6.3 del Codigo Ecuatoriano de

la Construccion.

n

V=F+ Z Fi Ecuaci6n 12.
i=1

F, =0.07TV Ecuacion 13.

Donde:

Ft — La fuerza concentrada que se aplicara en la parte mas alta de la estructura,

constituyéndose una fuerza adicional a la fuerza en el Ultimo piso.
n — NUumero de pisos de la estructura

T — El periodo utilizado para el calculo del cortante basal total V

2.13.2.1.10 Distribucién horizontal del cortante de piso

La fuerza cortante horizontal en cada nivel se distribuy6 en razén de la rigidez

de cada portico.
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2.13.2.1.11 Espectro de disefio

Dentro del andlisis dinamico se consideran dos tipos de espectros, el de disefio
y el espectro de respuesta, estos fueron tomados de acuerdo a la geologia local

y perfiles de suelo como lo menciona el C.E.C. 2000.

A continuacién se presentan los espectros para el tipo de suelo S3 y la gréfica

entre el espectro de aceleracion versus el tiempo que se muestra en la figura 9.

Periodo E. Respuesta E. Disefio
0 2.80 0.763
0.1 2.80 0.763
0.2 2.80 0.763
0.3 2.80 0.763
0.4 2.80 0.763
0.5 2.80 0.763
0.6 2.80 0.763
0.7 2.80 0.763
0.8 2.80 0.763
0.82 2.80 0.763
0.9 2.5515518 0.69529787
1 2.2963966 0.62576808
1.1 2.0876333 0.56888008
1.2 1.9136639 0.5214734
1.3 1.7664589 0.48136006
1.4 1.6402833 0.4469772
15 1.5309311 0.41717872
1.6 1.4352479 0.39110505
1.7 1.3508215 0.36809887
1.8 1.2757759 0.34764893
1.9 1.2086298 0.32935162
2 1.1481983 0.31288404

Cuadro 2. Periodos, espectro de disefio y respuesta
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ESPECTRO Aceleracion vs Tiempo SUELO S3

2.5 \

1.5 \ = E. Respuesta
\ e E. Disefio

1 \

0.5 a

\

Aceleracion

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Figura 9. Espectro de Aceleracion Vs. Tiempo para S3

2.13.2.1.12 Parametros geotécnicos.

Los parametros geotécnicos utilizados para la modelacion de la edificacion,
como la capacidad de carga admisible neta; proporcionada por el estudio de
suelos dentro de los parametros obtenidos en la tabla 9, y el coeficiente de
balasto o médulo de Winkler; el cual luego de conocer que el tipo de suelo
corresponde al perfil S3 y la carga admisible, fue adoptado a través de una hoja
de calculo recomendada por el software utilizado, que establece la relacion
tensién — deformacion (ver seccion 1.3.9). A continuacién el cuadro 3 resume

los dos parametros utilizados:

Capacidad de carga admisible neta : 1 kgflcm?

Coeficiente de balasto (Médulo de Winkler): | 22000000 kgf/m?

Cuadro 3. Pardmetros geotécnicos para modelacion
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2.13.3 Modelacién de los elementos estructurales y propiedades
generales

2.13.3.1 Losas

Para las losas de la primera planta alta y segunda planta alta se considerd que
sean tipo waffle, que tengan un espesor de veinte centimetros, con nervios de
diez centimetros de ancho y veinte centimetros de peralte, y losa de

compresion de cinco centimetros.

2.13.3.2 Nervios

Los nervios que se ubico dentro de la modelacion son de diez por veinte

[{FnL) “y N

centimetros en ambas direcciones de la losa, tanto en “x” como en “y”.

2.13.3.3 Vigas

Las vigas fueron modeladas con las dimensiones obtenidas del
predimensionamiento, para luego ser verificadas dentro del software, y de
acuerdo a esto aumentar o disminuir sus dimensiones de manera que cumplan

los requerimientos de derivas, periodos de vibracion, etc.

2.13.34 Columnas

De igual manera las columnas fueron modeladas segun las dimensiones
obtenidas en el predimensionamiento para luego ser verificadas con el software
con el propdsito de que la seccidn seleccionada mantenga todos los parametros

de verificacion sismica dentro de los rangos establecidos.

2.13.3.5 Cimentacioén

La cimentacion se la disefié para las cargas que provienen de la estructura y
gue se transfieren a cada punto de la cimentacidén que se encuentra en contacto
con el terreno, se realizo este proceso después de finalizar el modelado de la
estructura con el fin de que las cargas de cada punto o nudo en la cimentacién

sean reales, para esto se utilizd la combinacion 1.1D+1L (D: carga muerta, L:
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carga viva), de igual modo tomando en cuenta el predimensionamiento como

base.

Para simular las propiedades elasticas del suelo, puesto que el andlisis
estructural a realizarse necesita condiciones aproximadamente reales se utilizd
el médulo de Winkler o coeficiente de balasto del suelo, el cual permitid

considerar las deformaciones del mismo con respecto a las cargas afiadidas.

Por dltimo se determiné el tipo de cimentacion que debe utilizarse dependiendo
de la reaccion del suelo a las cargas trasmitidas, de la seguridad y del buen

funcionamiento de la misma, lo cual se verifica a través del software utilizado.
2.13.4 MODELO FINAL

El modelo ha sido preparado teniendo como principal objetivo una estimacion
correcta de las rigideces laterales. El software resuelve la aparente
incompatibilidad entre distintos planos, en los que los nudos no siempre
coinciden. La figura 10 muestra el modelo global empleado para el analisis del
edificio mientras que las figuras 11 y 12 nos muestran la vista lateral de la
edificacion, que incluye 14736 elementos de barra y 2759 elementos tipo placa.

Figura 10. Vista frontal del Bloque 1 modelo en 3D
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Figura 11. Vista lateral del Bloque 1 modelo 3D

Figura 12. Vista posterior del modelo Bloque 1
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2.13.5 ANALISIS PRELIMINAR

Previo al andlisis estatico y dinAmico es muy importante realizar un analisis
preliminar con el propoésito de evaluar de manera inicial las condiciones en que
se encuentra la edificacion. Se trata de apreciar el tipo de problemas que la
afectan a la estructura y poder determinar cuales son las condiciones mas
criticas de la misma para un mejor resultado con respecto al disefio de cada
uno de los componentes estructurales. Esta etapa evitara un costo mayor de la

reparacion de algun dafio posterior que si se determina tardiamente.
2.13.6 ANALISIS SISMICO ESTATICO

Para el analisis sismico estatico se utilizo el método recomendado por el codigo
ecuatoriano de la construccion llamado método de la fuerza horizontal
equivalente el cual limita la respuesta sismica al primer modo de vibracién
igualando la masa efectiva del primer modo a la masa total de la estructura,
obteniendo asi una simulacion de la accion sismica reduciendo el problema

dindmico a un estatico.
2.13.7 ANALISIS SiISMICO DINAMICO

Dentro del andlisis sismico se observa principalmente a las pequefias
oscilaciones o vibraciones que puede sufrir la estructura alrededor de su

posicion de equilibrio.

Dentro de este proceso se incluye un andlisis modal de frecuencias y modos
propios de vibracién, los cuales dependieron de la geometria y configuracion del

edificio como de sus materiales.



49

Titulacién de Ingenieria Civil

2.13.71 Estimacién de masas

Las masas se evaluaron segun lo especificado en la norma del C.E.C. 2000,
seccion 6.4.2, p.14. Se incluyeron las masas de las losas, vigas, columnas y
tabiqueria, acabados de piso y techo, la tabla indica las masas en cada nivel, la
posicién del centro de masas y del centro de rigidez (basandose en la

distribucién de fuerzas en altura, resultante del analisis modal).

Centros de Masay de Rigidez
Nivel Masa Centro de Masas Centro de Rigidez
Kgf s/m Xu (m) Y (m) Xr (M) Yr (M)
2 29081.6437 12.782 6.904 7.020 13.332
1 29156.3714 12.786 6.912 7.019 13.329

Cuadro 4.Centros de masa y de rigidez

2.13.7.2 Modos de vibracion

La tabla siguiente indica los resultados obtenidos para periodos y frecuencias
naturales, asi como las masas efectivas en cada direccion. Para el modelo se

usaron 18 modos, se los muestra a continuacion en el cuadro 5.
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Resultados del Anélisis Modal
Masa Efectiva (% del total)
Modo | Periodo | Frecuencia
X Y

1 0.8027 7.828 42.7528 38.1022
2 0.7239 8.680 22.396 12.47
3 0.682 9.213 18.432 31.3532
4 0.2065 30.427 5.815 0.8812
5 0.1816 34.599 0.2176 2.144
6 0.1733 36.256 0.2854 5.03
7 0.1091 57.591 0.7396 0.0385
8 0.0907 69.274 0.0002 0.3217
9 0.0865 72.638 0.0022 0.788
10 |0.06183 | 101.620 0.0001 0.0001
11 |0.05449 | 115.309 0.0015 0.0006
12 |0.04727 | 132.921 0.0002 0.0013
13 | 0.0414 | 151.768 3.54 0.0066
14 ]0.04045| 155.332 0.7274 0.0138
15 |0.03973| 158.147 0.0172 0.0001
16 |0.03881| 161.896 1.1015 0.0397
17 |0.03535| 177.742 0.0215 0.0101
18 |0.03474 | 180.863 0.0009 0.0016

Total 96.0511 91.2027

En el cuadro precedente se observa que el modo 1 es el mas

importante en direccion (X), y en direccion (Y) lo es el modo 2.

Cuadro 5.Centros de masa y de rigidez
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2.13.8 CHEQUEO DE DEFLEXIONES, DERIVAS Y ESFUERZOS

El objetivo principal de todos los andlisis realizados es la obtencion de una
estructura segura, para lo cual es indispensable chequear y controlar las
derivas resultantes para evitar problemas que se pueden ocasionar a lo largo de
la vida til de la estructura como por ejemplo:

- Deformaciones inelasticas excesivas de los elementos

- Inestabilidad global de la estructura

- Problemas estructurales

- Dafos a elementos no estructurales (particiones, fachadas,

ductos, redes vitales, etc).

Por lo tanto las derivas de piso fueron calculadas y chequeadas segun el cédigo
ecuatoriano de construccion 2000, estos rangos establecidos permiten derivas

maximas de 0.02 para estructuras de hormigon armado.

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

Tabla 14. Derivas maximas
Fuente: Codigo ecuatoriano de la construccién 2000, tabla 8, p.31

2.13.9 CHEQUEO DE SECCIONES Y CANTIDADES DE ACERO

Con el fin de determinar si las secciones tienen las dimensiones adecuadas
para la disposicién del refuerzo segun la norma ACI 318-08; tales como
cuantias minimas y maximas de refuerzo las cuales estan establecidas en un
rango del 1% al 6 % procurando utilizar secciones con cuantia del 2 al 2.5%; se
procedio a realizar un chequeo para verificar el cumplimiento de tales normas y
sSus rangos establecidos sobre espaciamientos minimos y mAaximos,

recubrimientos minimos, longitudes de desarrollo, tamafio de los ganchos,
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disposiciones especiales que se detallan en el capitulo 21, seccion 21.11.7, p.
375 de la norma antes mencionada.

Para completar la ultima etapa de disefio se realizd el detallado del acero
estructural en cada uno de los elementos de concreto armado que conformaran

la edificacion.

Esta parte del estudio incorpora el proceso de razonamiento por el cual se
verificé que la estructura funcione con seguridad, bajo condiciones favorables al
ocupante, tanto de servicio como de eficiencia en el momento de ser sometido a

cargas ultimas o deformaciones.
2.13.10 DETALLAMIENTO DE REFUERZO EN VIGAS Y COLUMNAS

2.13.10.1  Longitud de desarrollo

“Se basa en el esfuerzo de adherencia obtenible sobre la longitud embebida del
refuerzo. Requerida debido a la tendencia de las barras sometidas a esfuerzos
altos a fisurar el concreto que retiene la barra cuando las secciones de concreto
son relativamente delgadas.”(ACI 318S-05, cap.12, seccion 12.2.2, p.203)

Alambres

corrugados Barras No.22
0 barras

No.19y Y mayores
menores

Espaciamiento libre entre barras o alambres que estan
siendo empalmados o desarrolladas no menor que db
(diametro de barilla), recubrimiento libre no menor que db,y (12Fy1l)t1l)9/1) <3Fy1/)tll)9/1)
estribos a lo largo de Id no menos que el minimo del ||\ —=—F~—==—|db||—F==—|db
reglamento o espaciamiento libre entre barras o alambres 25\/ﬁ 5\/f_c

gue estan siendo desarrolladas o empalamadas no menor a
2db y recubrimiento libre no menor a db.

18Fy¢t¢9/1> b <9Fy1/)tl/)9/1) b
25\/f'c 10,/f'c

Otros casos <

Tabla 15. Longitud de desarrollo
Fuente: ACI 318S-05, cap.12, seccién 12.2.2, p.203
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2.13.10.2  Factores que afectan lalongitud de desarrollo

- Resistencia a tension del concreto (funcién de f'c)
- Distancia de recubrimiento

- Espaciamiento

- Presencia de acero de refuerzo transversal
- Ubicacién vertical de la barra

- Recubrimiento de epoxico

- Diametro de las barras

- Distancia de recubrimiento

- Espaciamiento libre entre barras

- Refuerzo transversal

- Ubicacion del refuerzo

- As proporcionado > As requerido

2.13.10.3  Distribucién del acero longitudinal en vigas

Para obtener la cantidad de acero necesaria en las vigas se utiliz6 como
herramienta el software de modelacion de la estructura, el cual proporciono en
cm? las siguientes cantidades como resultados en cuanto al acero longitudinal

en vigas:

- As a flexion superior
- As a flexion inferior

- As atorsion para cada seccion

Todas estas cantidades fueron transformadas a un numero de varillas
debidamente chequeadas teniendo como base de verificacion las disposiciones
con respecto a espaciamientos minimos y maximos, recubrimientos minimos,
longitudes de desarrollo, tamafio de los ganchos, establecidas en ACI 318 - 08

propuestas en el capitulo 12 del mismo en la seccién 12.6.1,p.220
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2.13.10.4  Distribucién del acero longitudinal en columnas

De la misma forma, el programa utilizado para la modelacion de la estructura
proporciona las cantidades de acero necesarias en cm?, estas a su vez fueron
transformadas en numero de varillas para proceder a su distribucion
considerando lo dispuesto en ACI 318-08, capitulo 12, seccién 12.6.1, p.220
donde se hace referencia al traslape en la zona de compresion.

2.13.10.5 Refuerzo transversal en vigas

La cantidad de acero a distribuirse para el refuerzo transversal en vigas se
obtuvo a través del software de modelacién, éste proporciona los valores
resultantes de una suma entre area de corte directo y dos veces el area en
torsion, este valor fue transformado de igual forma en numero de varillas
verificando el requerimiento minimo establecido por el ACI 318-08, capitulo 21,
seccion 21.7.3y 21.7.4, p.359 -360.

2.13.10.6 Refuerzo transversal en columnas

El refuerzo transversal en columnas fue determinado a través de los valores
proporcionados en el software de modelacién, cuyas cantidades eran dadas en
centimetros cuadrados para luego ser transformadas en namero de varillas con
respecto al acero requerido, todo esto cumpliendo lo establecido en ACI 318-08,
capitulo 21, seccion 21.3.5, p.344, y ACI 318-08, capitulo 11, seccién 11.4.5.1,
p.173, donde se hace referencia a la separacién minima de estribos, longitud de
estribos, etc. y al espaciamiento minimo de refuerzo para cortante

respectivamente.
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3. RESULTADOS

3.1 ESTUDIO DE SUELOS

De los estudios de suelo se obtuvo los parAmetros necesarios para el analisis y

disefio sismico.

Capacidad de carga admisible 1 kgf/cm2
Cohesién 3.4 Ton/m®
Angulo de friccion interna 18°

Peso especifico del suelo 1.6 Ton/m®

Tabla 16. Parametros del suelo para analisis y disefio sismico

Fuente: UTPL (2011), Estudio de Suelos Don Bosco

3.2 TIPO DE SUELO, ESTRATOS

Dentro del estudio de suelos se establecio diferentes pozos para definir el tipo

de suelo de cada edificacion y los parametros correspondientes a estos.

Luego de realizados los ensayos de campo y de laboratorio, los suelos
presentes en el pozo N° 5 (ubicado en el area definida para la cimentacion del
Bloque 1) son capas de material fino de arcillas de elevada plasticidad, de

consistencia blanda y arenas arcillosas de una compacidad suelta.
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De la misma manera queda establecido el perfil estratigrafico del suelo:
3.2.1 Perfil Estratigrafico Pozo N°5 (profundidad 4. 50 m)

En el pozo No.5 se pudo determinar los siguientes estratos:

Una capa de material conformado por material organico de un espesor de
0,40m de consistencia irregular. Bajo esta capa a la profundidad de 1,0m se
presenta una capa de suelo fino de color gris claro - café claro de una
consistencia media, en los ensayos de laboratorio se determinan los siguientes
valores:

Contenido de humedad 35 %, limite liquido 68% y un indice de plasticidad de
41%, de los ensayos granulométricos se determina que este material esta
compuesto por 60% de finos, 36% de arena y 4% de grava.

La capa de suelo que se ha clasificado de acuerdo a la norma (SUCS) como
arcilla inorganica de elevada plasticidad (CH).

A la profundidad de 2.0 m presenta una capa de suelo fino de color gris claro a
café claro con presencia de lutitas de color café oscuro de consistencia media,
en los ensayos de laboratorio se obtiene los siguientes valores:

Contenido de humedad 28 %, limite liquido 70 % y un indice de plasticidad de
42%; de los ensayos granulométricos se determina que esta compuesta en un
57% de finos, 38% de arena y 5 % de grava. La capa de suelo se ha clasificado
de acuerdo a la norma (SUCS) como arcilla inorganica de elevada plasticidad
(CH).

A la profundidad de 3.0 m a 4,0 m se presenta una capa de suelo arenoso de
color gris claro — café claro con presencia de material de lutitas de compacidad

suelta, en los ensayos de laboratorio se obtiene los siguientes valores:

Contenido de humedad 34 %, limite liquido 59 % y un indice de plasticidad de

36%; de los ensayos granulométricos se determina que esta compuesta en un
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36% de finos, 47 % de arena y 17 % de grava. La capa de suelo se ha
clasificado de acuerdo a la norma (SUCS) como arenas arcillosas (SC). (UTPL,
2011, Estudio de Suelos “Don Bosco”)

3.3 PARAMETROS PARA EL ANALISIS SiISMICO

Para el analisis sismico se utilizaron los pardmetros obtenidos mediante los
métodos descritos en la seccion 2.13.1 de este estudio, obteniendo los

siguientes parametros para el analisis sismico:

Parametros para Analisis Sismico

1 Factor de zona sismica, z 0.25

2 Perfil de suelo S3

3 Coeficiente de suelo, S 15

4 Coeficiente de suelo, Cm 2.8

5 Factor de importancia, | 1.3

6 Coeficiente de configuracion en planta dPa=1
OEA =1

7 Coeficiente de configuracion en elevacion ®EB =1
OEC =1

Factor de reduccién de resistencia sismica,
8 R 10
9 Factor Ct 0.08

Cuadro 6. Parametros para andlisis sismico

3.4 DISENO DE MUROS

3.4.1 Resultados del analisis en Laboratorio Virtual de ingenieria

geotécnica

- Fuerza Activa: 1368.22 Kg/m
- Presién en la Punta: 4350.555 Kg/m?
- Presién en el Tal6n: 129.445 Kg/m?
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- Excentricidad: 0.236

- Factor de seguridad al volcamiento: 2.153

- Factor de seguridad al deslizamiento: 11.154

- Factor de seguridad a la capacidad de carga: 12.941
- Alturade cimentacion: 0.80 m

3.4.2 Dimensiones del muro de contencién tipo

Altura: 150 m
Corona: 0.30 m
Punta: 0.7 m
Talon: 050 m
Corona: 0.30 m
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3.5 Secciones definitivas para elementos estructurales Bloque 1

Después de finalizado el analisis y disefio correspondiente al Bloque 1,
tomando en cuenta la normativa local y verificando el cumplimiento de la misma
se tiene como resultado los planos en el tomo Il y las secciones detalladas a

continuacion por niveles y ejes:

CIMENTACION N= -6.00 CIMENTACION N=-6.00
ZAPATAS CADENAS
EJE BASE ALTURA EJE BASE ALTURA
1' 1
1 2
2 3
3 1.20 0.5 4
4 5
5 6
6 1
Al a E5 AlaE>s 0.3 0.30
D1 aH5 DlaH'5
Hlal5 Hlal5
D2‘f| D1 1 05 D2 Ha D1
E E
H' H'
L L

Cuadro 8.Secciones definitivas de zapatas Cuadro 7.Secciones definitivas de cadenas
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CIMENTACION N= -6.00 NIVEL =-1.50, +1.50
VIGAS DE CIMENTACION VIGAS
EJE BASE | ALTURA EJE ANCHO | ALTURA
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
1 1
Al aE5 0.3 0.80 Al aE5 0.3 0.3
DlaH'5 D1l aH5
Hlal5 Hlal5
D2'aD1 D2'aD1
H H
E E
H' H'
L L
Cuadro 9.Secciones definitivas de vigas de Cuadro 10.Secciones definitivas de vigas
cimentacion
NIVEL =-1.50, +1.50
COLUMNAS
EJE ANCHO ALTURA
1
2
3
4
5
6
1
Al a E5 0.45 0.45
D1 aH5
H1lal5
D2'a D1
H
E
H
L

Cuadro 11.Secciones definitivas de columnas
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3.6 CUANTIAS DEFINITIVAS

Realizada la distribucién de acero y la verificacién y chequeo de las secciones
del edificio en su totalidad, éstas cumplen con las cuantias minimas de acuerdo
con lo establecido en ACI 318-99, capitulo 10, seccion 10.3.3, p.163, para

zapatas, losas, vigas y columnas.

3.7 DERIVAS

Realizado el andlisis y disefio de la edificacion para el Bloque 1, se obtuvieron
las derivas de piso, de las cuales las diez mas altas se detallan a continuacion

en el cuadro 12.

DERIVAS DE PISO
X Y
0,002243 | 0,002235
0,002237 | 0,002233
0,002234 | 0,002212
0,002128 | 0,002172
0,002114 | 0,002124
0,002132 | 0,002052
0,002107 | 0,001929
0,002107 | 0,001919
0,002092 | 0,001919
0,002092 | 0,001906

Cuadro 12. Derivas de piso

3.8 PLANOS ESTRUCTURALES

Los planos estructurales de las edificaciones se pueden ver en el Tomo Il

de este estudio.



62

Titulacién de Ingenieria Civil

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro del presente estudio se concluye que luego de realizado el
andlisis y disefio estructural la edificacion ha sido minuciosamente
verificada y detallada en cada uno de sus procesos y elementos, siendo
esta la opcion de disefio mas cercana a la Optima para lograr un
perfeccionamiento constructivo que permita un resultado con garantias
de estabilidad y seguridad para los habitantes del lugar sin dejar de lado
los factores estéticos y econdmicos que comprende una obra de
construccién como esta, respetando los limites y normas establecidas en

la localidad.

Los planos son el resultado de todo el proceso desarrollado con sus

respectivas especificaciones técnicas.

La recomendacion mas importante de este estudio es la sujecion a todas
las normas de construccion correspondientes y vigentes en la localidad,
respetando los limites maximos y minimos dispuestos para cada
parametro de disefio estructural segun las condiciones previstas para los

diferentes tipos de edificaciones.

Ademas se recomienda que la informacion proporcionada a través de los
resultados de este documento sea respetada dentro del proceso
constructivo ya que ha sido desarrollada bajo una investigacion detallada
y exhaustiva de todos los parametros para el analisis y disefio sismico y
estructural con el fin de que posteriormente se ejecute la construccion de
una edificacién segura y con altos estandares de calidad en cuanto a

disefio estructural.
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1.50 59 40 55 58 40 55 152 55
PLANILLA DE HIERROS
) DIMENSIONES LONGITUD|LONGITUD PESO
Mc. No. |[TIPO| a | b c d | g DE CORTE| TOTAL (Ka) OBSERVACIONES
(mm) (m) (m)
RS [ DESCRIPCION
‘ o o
121 12 4 C 9.75 0.20 10.15 40.60 36.05 -
122| 14 1 L 1.35 0.20 1.55 1.55 1.87 -
123| 14 1 | 1.80 1.80 1.80 2.18 -
124| 14 1 | 2.55 2.55 2.55 3.08 -
0l 125 14 1 T | 240 2.40 2.40 2.90 -
126| 14 1 L 1.55 1.55 1.55 1.87 -
127| 12 12 C 9.75 0.20 10.15 121.80 108.14 -
128| 14 3 L 1.36 0.20 1.56 4.68 5.66 -
o 120] 14 3 I | 1.80 1.80 5.40 6.53 -
130( 14 3 | 2.55 2.55 7.65 9.24 -
131| 14 3 | 2.40 2.40 7.20 8.70 -
132| 14 3 L 1.55 0.20 1.75 5.25 6.34
133| 12 4 C 9.75 0.20 10.15 40.60 36.05 -
134| 14 1 L 1.35 0.20 1.55 1.55 1.87 -
135[ 14 1 | 1.80 1.80 1.80 2.18 -
136| 14 1 | 2.55 2.55 2.55 3.08 -
137| 14 1 | 2.40 2.40 2.40 2.90 -
138| 14 1 L 1.55 0.20 1.75 1.75 211 -
139| 12 4 C 9.75 0.20 10.15 40.60 36.05 -
140( 14 1 L 1.35 0.20 1.55 1.55 1.87 -
141| 14 1 | 1.80 1.80 1.80 2.18 -
142| 14 1 | 2.55 2.55 2.55 3.08 -
143| 14 1 | 2.40 2.40 2.40 2.90 -
144| 14 1 L 1.55 0.20 1.75 1.75 211 -
145| 12 4 C 5.55 0.20 5.95 23.80 21.13 -
146| 14 1 | 1.55 1.55 1.55 1.87 -
Il 147| 14 1 | 2.35 2.35 2.35 2.84 -
148| 14 1 | 1.55 1.55 1.55 1.87 -
20 o 150 12 6 L | 850 | 0.20 10.80 64.80 57.53 B
151| 12 6 L 8.57 0.20 8.77 52.62 46.72 -
152| 12 6 L 8.69 0.20 6.79 40.74 36.17 Incluye traslape
153| 12 6 L 8.62 0.20 8.82 52.92 46.98 Incluye traslape
154| 14 3 L 1.20 0.20 1.40 4.20 5.08 -
155| 14 3 | 1.80 1.80 5.40 6.53 -
156| 14 3 | 2.15 2.15 6.45 7.79 -
157| 14 3 | 1.8 1.80 5.40 6.53 -
158| 14 3 | 2.15 2.15 6.45 7.79 -
159| 14 3 | 1.8 1.80 5.40 6.53 -
160| 14 3 | 2.15 2.15 6.45 7.79 -
161| 14 3 | 1.8 1.80 5.40 6.53 -
162| 14 3 L 2.58 0.2 2.78 8.34 10.08 -
163| 12 12 C 3.94 0.2 4.34 52.08 46.24 -
164| 14 3 L 1.1 0.2 1.30 3.90 4.71 -
165| 14 3 | 1.55 1.55 4.65 5.62 -
166| 14 3 L 1.2 0.2 1.40 4.20 5.08 -
Il 167| 12 4 C 5.37 0.2 5.77 23.08 20.49 -
168| 14 1 L 1.6 0.2 1.80 1.80 2.18 -
169| 14 1 | 2.15 0.2 2.15 2.15 2.60 -
40 170 14 1 L 1.5 0.2 1.70 1.70 2.05 -
71| 12 4 C 4.24 0.2 4.64 18.56 16.48 -
172| 14 1 L 1.2 0.2 1.40 1.40 1.69 -
173| 14 1 | 1.73 1.73 1.73 2.09 -
174| 14 1 L 1.2 0.2 1.40 1.40 1.69 -
175| 10 818 o 0.274 | 0.774 0.2 2.50 2041.73 | 1258.80 -
RESUMEN DE HIERROS TOTAL= 1938.41]
[} LONG.TOT. W/m. |W.TOT.
(m.) (Kg/m.)| (Kgf)
10 2041.73 0.617 [1258.80
12 572.20 0.888 | 508.01
14 142.00 1.208 | 171.60
TOTAL= | 1938.41
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PLANILLA DE HIERROS

> DIMENSIONES
Mc. —— No. TIPO LONGITUD|LONGITUD|  PESO OBSERVACIONES
a b c d g |DEcCORTE| TOTAL | (Kgf)
(mm) (m) (m)
DESCRIPCION
201 16 2 C 5.55 0.20 5.95 11.90 18.78
202 16 2 | 5.55 5.55 11.10 17.52
203[ 16 12 C 9.75 0.20 10.15 121.80 192.24
204 16 12 | 9.75 9.75 117.00 184.67
223 10 413 [¢] 0.26 0.26 0.20 1.44 593.07 365.65
TOTAL= 778.86

®
L] ¢
RESUMEN DE HIERROS

[Z] LONG.TOT.[ W/m. [W.TOT.
(m.) (Kg/m.) (Kg.)
10 593.07 0.617 | 365.65
16 261.80 1578 | 41321
TOTAL | 778.86
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| | | |
| | | | 8 PLANILLA DE HIERROS
2 DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD[ cc
60 295 o, o0 350 0 Mc. No. |TIPO DE CORTE| TOTAL OBSERVACIONES
a b c d g (Kgf)
(mm) (m) (m)
DESCRIPCION
T 100] 18 B 1 [ 551 551 44.08 | 88.05 -
T R T T 101] 12 | 100 | 1 | 1.06 1.06 106.00 | 94.11 -
| mE | | 8 102 16 | 160 | T | 1.06 1.06 160.60 | 267.69 B
I I I I % 103 18 | 4 | 1 | 106 1.06 224 8.47 —
— o — — — — 104] 16 | 96 T | 106 1.06 101.76 | 160.61 -
105] 16 | 40 I | 106 1.06 2240 | 66.92 —
=0 2% o o = 106] 18 8 1 | 483 2.83 3864 | 77.19 -
107| 18 8 | 5.73 5.73 45.84 91.57 Incluye traslape
108] 18 B I [ o7 971 7768 | 15517 B
109] 18 8 T | 971 9.71 77.68 | 156.17 -
110| 16 16 | 8.66 8.66 138.56 218.69 | Incluye traslape
111 16 | 16 i | 865 8.65 138.40 | 218.44
12| 12 | 64 | 086 0.86 55.04_ | 48.87 -
113] 16 | 104 | 1 | 0.86 0.86 89.44 | 14117 B
. 114] 16 | 16 | _4.06 4.06 64.96 | 102.53 B
[ [ s T T 15[ 16 | 16 | 1 | 548 548 | 87.68 | 13839 -
| 1" 8 16| 14 | 16 | 442 2.42 7072 | 8546 -
[ [ Ti7] 14 | 30 | T | 0.86 0.86 2580 | 3L18 -
50 8,09 0 18] 16 | 34 T | 086 0.86 2924_| 46.15 B
= 3 =
119] 16 | 26 1 | 086 0.86 2236 | 35.29 B
I I I I 8 120] 16 | 24 | 086 0.86 2064 | 3258 -
1 I 1 I TOTAL=__ | 2263.70
oo 295 6060 595 oo
RESUMEN DE HIERROS
[Z] LONG.TOT. W/m. [W.TOT.
40 (m.) (Kg/m.)| (Kgf.)
1 12 161.04 0.888 142.97
| | | | N T 14 96.52 1208 [ 116.64
| | | | = | | 16 905.04 1578 |1428.46
o 18 288.16 1.998 575.62
T3 TOTAL=| 2263.70
0 295 6060 595 0
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T | PLANILLA DE HIERROS
| T | g DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD| e
| Me. No. TIPO a ‘ b | . d ‘ g |DECORTE| TOTAL (kgf) |CBSERVACIONES
| (mm) (m) (m)
\ L.t \ 1,
| 0 [, o w0 DESCRIPCION
5 b 213] 16 6 N 8.64 0.20 8.64 65.70 | 103.70 -
214 16 6 L 8.55 0.20 8.55 41.70 65.82 Incluye traslape
215 16 6 | 10.65 10.64 5238 | 82.67 B
216| 16 6 | 6.55 0.20 6.55 52.68 83.15 Incluye traslape
217| 16 2 C 424 0.20 4.94 9.88 15.59 B
b4 * 218| 16 2 T 223 454 9.08 14.33
| | 219] 16 6 C 3.95 0.20 4,65 27.90 | 44.04
220] 16 6 | 3.95 425 2550 | 40.25
‘ ‘ 221| 16 2 C 537 0.20 6.01 1202 | 1897
| | 222| 16 2 | 5.36 5.61 11.22 17.71
| ! | 223 10 251 0 0.26 0.26 0.20 144 647.64 | 399.29
‘ . o ‘ s 40 TOTAL= | 88552
» £
@ 10, , G +
] | ‘ [ ® ® ® ®
' | \ ‘ 8 3
| | : ) : [0)
® ® ® ®
\ ‘ 7] LONG.TOT. Wim. | W.TOT.
53 & (m.) (Kg/m.) (Kgf.)
10 647.64 0.617 399.29
16 308.06 1578 486.22
TOTAL 885.52
030 030
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PLANILLA DE HIERROS

8 2 DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD] oo~

Me. No. [mpo[™ | b - q | g |PECORTE| TOTAL | o [OBSERVACIONES
_ (mm) (m) (m)
DESCRIPCION

P

5 340] 12 [ 10 [ L | 110 | 015 125 1250 | 1110 Variable
31| 12 | 12 | 1| 22 2.25 27.00 | 23.97 g
342] 12 | 19 | L | 125 | 015 .40 2660 | 2362 -
343 12 | 18 | 1 | 206 2.06 37.08 | 3202 -
344 12 | 3 | L | 111 | 015 126 378 336 -

8 35| 12 | 21 | 1| 211 211 4431 | 3934 -
3a6] 12 | 7 | L | 120 | 015 1.35 9.5 8.39 -
347] 12 | 18 | I | 203 2.03 3654 | 3244 -
348] 12 | 2 | L | 111 | 015 1.2 2.52 2.24 -
349] 12 | 18 | I | 203 2.03 3654 | 3244 -

P 30| 12 | 2 | L | 111 | 015 1.2 2.52 2.24 -

5 — 31 12 | 18 | L | 111 | 015 1.2 2268 | 2014 -

1 32| 12 | 3 | L | 110 | 015 134 4690 | 4164 -
[ 353] 12 | 3 | L | 160 | 015 175 6125 | 54.38 -
[ 34 12 | 6 | L | 138 | 015 153 9.18 8.15 -

3| 12 | 7 | 1| 25 2.52 1764 | 1566 -

i 36| 12 | 37 | L | 139 | 015 154 56.98 | 50.50 -
37 12 | 7 | L | 163 | 015 178 1246 | 1106 -
38| 12 | 10 | | | 438 4.38 4380 | 38.89 Variable
39 12 | 3 | 1| 382 382 146 | 1017 Variable
30| 12| 3 | 1| 33% 335 1005 | 892 -

P 361 12 | 19 | I | 710 710 | 13490 | 119.77 -

5 32| 12 | 1 | 1| 29 2.92 2.92 2.59 -
%3] 12 | 3 | I | 49 4.98 14.94 | 13.26 -
34 12 | 3 | 1| 8es 8.68 2604 | 2312 -
35| 12 | 18 | 1 | 1085 1085 | 141.05 | 125.23 -

3 36| 12 | 3 | I | 8s3 8.83 2649 | 2352 -

| 37| 12| 3 | 1| 345 345 1035 | 919 -
38| 12 | 3 | I | 340 3.40 1020 | 906 -

1 39 12 | 3 | | 710 7.10 2130 | 1891 -
300 12 | 1 | 1| 33% 335 335 2.97 -

8 — | 71| 12 | 4 | 1|52 525 2100 | 18.64 Variable

32| 12 | 5 | 1| 62 6.21 3105 | 2757 -

| 373 12 | 7 | 1| 938 9.38 65.66 | 58.20 -
374 12 | 3 | 1| 278 2.78 8.34 7.40 -
35| 12 | 3 | 1| 0% 0.9 2.88 2.56 Variable

p 376| 12 | 7 | 1 | 1085 1085 | 7595 | 67.43

5 377 12 | 3 | 1| 163 163 489 | 434
378 12 | 7 | 1 | 100 1090 | 7630 | 67.74
379 12 | 3 | 1| 153 153 459 | .08
30| 12 | 7 | 1| 109 1090 | 7630 | 67.74
3L 12 | 7 | 1| 955 9.55 66.85 | 59.35

8 | TOTAL=__| 1204.40

"

3

|
RESUMEN DE HIERROS

@ [ LONG.TOT. [ W/m. [W.TOT.
(m.) (Kg/m)| (Kgf)

12 1356.59 0.888 | 1204.40
TOTAL=| 1204.40
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NI I PLANILLA DE HIERROS
s s
| B ) H
p DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD[ cc
LT T 1, C Mc. TIPO DE CORTE| TOTAL OBSERVACIONES
= ® — a b c g (Kgf)
s | 10 5 103 (mm) (m) (m)
T
4 DESCRIPCION
301 14 2 C 555 | 0.20 5.95 11.90 14.38 -
302| 16 2 [ 5.55 5.55 11.10 17.52 -
303] 16 4 L 155 | 0.20 1.75 7.00 11.05 -
304] 16 2 C 10.78] 0.20 11.18 22.36 35.29 -
+ o 305] 16 2 1 10.78 10.78 21.56 34.03 -
—_ 306] 16 6 L 135 | 0.20 155 9.30 14.68 -
\ o 307| 16 2 1 2.55 2.55 5.10 8.05 -
T ——— I 308[ 16 3 L 258 | 0.20 2.78 834 13.16 -
I (Il 309 16 6 L 845 | 0.20 8.65 51.90 81.92 -
‘ CD 310| 16 6 L 4.45 0.20 4.65 27.90 44.04 Incluye traslape
311 16 6 [ 5.87 5.87 35.22 55.59 -
‘ J—il—L ° 312 16 6 | 7.03 7.03 42.18 66.57 Incluye traslape
J = e = = 313| 16 3 L 2.45| 0.20 2.65 7.95 12.55 -
5 314 16 6 1 2.55 2.55 15.30 24.15 -
315] 16 9 L 2.75 | 0.20 2.95 26.55 41.90 -
316 14 2 C 10.85] 0.20 11.25 22.50 27.19 -
317 16 2 1 10.85 10.85 21.70 34.25 -
318] 16 2 L 245 | 0.20 2.65 5.30 8.37 -
319 16 2 1 2.55 2.55 5.10 8.05 -
320] 16 2 L 155 | 0.20 1.75 3.50 5.52 -
+ + 321 14 2 C 9.75 | 0.20 10.15 20.30 24.53 B
| —os0 322| 16 2 1 9.75 9.75 19.50 30.78 -
| 323] 16 2 L 135 0.20 1.55 3.10 4.89 -
[ ‘ ‘ il o 324] 16 2 1 2.55 2.55 5.10 8.05 -
325] 16 2 L 155 | 0.20 1.75 3.50 552 -
| | N 339] 10 501 9 0.274] 0.374 0.2 1.70 849.70 | 523.87 -
T ‘ (e} N (e} TOTAL=__ | 1155.90)
‘ L e 10) \ o)
T T
» 4
)
+ + \/ RESUMEN DE HIERROS
[Z] LONG.TOT. W/m. [ W.TOT.
—o0
| ‘ (m.) (Kg/m.) (Kgf.)
IREEEEENE R kil 1l ° 10 849.70 0617 | 523.87
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| N 16 358.56 1.578 | 565.93
‘ I [e) 3 o) TOTAL| 1155.90
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PLANILLA DE HIERROS

) DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD PESO

Mc. TIPO a | b c d | g DE CORTE| TOTAL (Kgf) OBSERVACIONES
(mm) (m) (m)
DESCRIPCION
306| 16 6 L 1.35 0.20 1.55 9.30 14.68
326| 14 6 L 10.75] 0.20 10.95 65.70 79.39 -
327| 14 6 L 6.75 0.20 6.95 41.70 50.39 Incluye traslape
328| 16 6 | 8.72 0.20 8.72 52.32 82.58 -
329( 16 6 | 7.88 7.88 47.28 74.62 Incluye traslape
330| 14 24 L 1.25 0.20 1.45 34.80 42.05 -
331| 14 18 | 2.25 2.25 40.50 48.94
332| 14 2 C 4.54 0.20 4.94 9.88 11.94
333| 16 2 | 4.54 4.54 9.08 14.33
334| 14 6 C 4.25 0.20 4.65 27.90 33.71
335| 16 6 | 4.25 4.25 25.50 40.25
336| 14 2 C 5.67 0.2 6.07 12.14 14.67
337| 16 2 | 5.67 5.67 11.34 17.90
338| 16 4 L 1.65 0.2 1.85 7.40 11.68
339| 10 451 [¢] 0.274| 0.374 0.2 1.70 764.90 471.59
TOTAL= 1008.73

—_—i
°
N
3 O
¢ RESUMEN DE HIERROS
® [ LONG.TOT. W/m. | W.TOT.
.59 %0 .58 7,90 (m.) (Kg/m.)  (Kgf.)
10 764.90 0.617 | 471.59
14 232.62 1.208 | 281.10
16 162.22 1578 | 256.04
TOTAL| 1008.73
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PLANILLA DE HIERROS

) DIMENSIONES LONGITUD [LONGITUD PESO
Mc. No. TIPO DE CORTE| TOTAL OBSERVACIONES|
— a b c d (Kgf)
(mm) (m) (m)
440( 12 10 L 1.10 0.15 1.25 12.50 11.10 Variable
441 12 12 | 2.25 2.25 27.00 23.97 -
442 12 19 L 1.25 0.15 1.40 26.60 23.62 -
443| 12 18 | 2.06 2.06 37.08 32.92 -
444 12 3 L 1.11 0.15 1.26 3.78 3.36 -
445( 12 21 | 211 2.11 44.31 39.34 -
446( 12 7 L 1.20 0.15 1.35 9.45 8.39 -
447( 12 18 | 2.03 2.03 36.54 32.44 -
448( 12 2 L 1.11 0.15 1.26 2.52 2.24 -
449( 12 18 | 2.03 2.03 36.54 32.44 -
450| 12 2 L 111 0.15 1.26 2.52 2.24 -
451( 12 18 L 1.11 0.15 1.26 22.68 20.14 -
452] 12 35 L 1.19 0.15 1.34 46.90 41.64 -
453 12 35 L 1.60 0.15 1.75 61.25 54.38 -
454 12 6 L 1.38 0.15 1.53 9.18 8.15 -
455( 12 7 | 2.52 2.52 17.64 15.66 -
456 12 37 L 1.39 0.15 1.54 56.98 50.59 -
457( 12 7 L 1.63 0.15 1.78 12.46 11.06 -
458 12 10 | 4.38 4.38 43.80 38.89 Variable
459( 12 3 | 2.65 2.65 7.95 7.06 Variable
460( 12 3 | 3.35 3.35 10.05 8.92 -
461 12 19 | 7.10 7.10 134.90 119.77 -
462 12 1 | 2.92 2.92 2.92 2.59 -
463| 12 3 | 4.98 4.98 14.94 13.26 -
464 12 3 | 8.68 8.68 26.04 23.12 -
465( 12 13 | 10.85 10.85 141.05 125.23 -
466( 12 3 | 8.83 8.83 26.49 23.52 -
467( 12 3 | 3.45 3.45 10.35 9.19 -
468 12 3 | 3.40 3.40 10.20 9.06 -
469 12 3 | 7.10 7.10 21.30 18.91 -
470] 12 1 | 3.35 3.35 3.35 2.97 -
471 12 4 | 5.25 5.25 21.00 18.64 Variable
472] 12 5 | 6.21 6.21 31.05 27.57 -
473 12 7 | 9.38 9.38 65.66 58.29 -
474] 12 3 | 2.78 2.78 8.34 7.40 -
475( 12 3 | 0.96 0.96 2.88 2.56 Variable
476( 12 7 | 10.85 10.85 75.95 67.43 -
477( 12 3 | 1.63 1.63 4.89 4.34 -
478 12 7 | 10.9 10.90 76.30 67.74 -
479( 12 3 | 1.53 1.53 4.59 4.08 -
480( 12 7 | 10.9 10.90 76.30 67.74 -
481 12 7 | 9.55 9.55 66.85 59.35 -
TOTAL= 1201.29

RESUMEN DE HIERROS

4] LONG.TOT. | W/m. |W.TOT.

(m.)

(Kg/m.) [ (Kgf.)

12 1353.08 0.888 |1201.29

TOTAL=| 1201.29




PLANILLA DE HIERROS

040
040

oe

040
040

o©

) DIMENSIONES LONGITUD|LONGITUD PESO
Mc. No. a | b c DE CORTE| TOTAL (Ka OBSERVACIONES
(mm) (m) (m)
DESCRIPCION
401| 16 2 C 5.55 0.20 5.95 11.90 18.78 -
402| 16 2 | 5.55 5.55 11.10 17.52 -
403 14 2 L 1.55 0.20 175 3.50 4.23 -
404| 16 2 (%] 10.78 0.20 11.18 22.36 35.29 -
405( 16 2 | 10.78 10.78 21.56 34.03 -
406( 16 3 L 1.35 0.20 1.55 4.65 7.34 -
407| 14 2 | 2.55 2.55 5.10 6.16 -
408 14 3 L 2.58 0.20 2.78 8.34 10.08 -
409( 14 6 L 8.45 0.20 8.65 51.90 62.72 -
410| 14 6 L 4.45 0.20 4.65 27.90 33.71 Incluye traslape
411 16 6 | 5.87 5.87 35.22 55.59 -
412 16 6 | 7.03 7.03 42.18 66.57 Incluye traslape
413[ 16 6 L 2.45 0.20 2.65 15.90 25.10 -
414| 16 6 | 2.55 2.55 15.30 24.15 -
415( 16 6 L 2.75 0.20 2.95 17.70 27.94 -
416( 14 2 C 10.85 0.20 11.25 22.50 27.19 -
417| 16 2 | 10.85 10.85 21.70 34.25 -
418( 14 2 L 2.45 0.20 2.65 5.30 6.40 -
419| 14 2 | 2.55 2.55 5.10 6.16 -
420| 14 2 L 1.55 0.20 1.75 3.50 4.23 -
421 14 2 C 9.75 0.20 10.15 20.30 24.53 -
422| 16 2 | 9.75 9.75 19.50 30.78 -
423( 14 2 L 1.35 0.20 1.55 3.10 3.75 -
424 14 2 | 2.55 2.55 5.10 6.16 -
425| 14 2 L 1.55 0.20 1.75 3.50 4.23 -
439( 10 50 O | 0.274 | 0.374 1.30 649.30 400.32 -
TOTAL 977.21)
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o040

RESUMEN DE HIERROS

LONG.TOT. | W/m. [W.TOT.
(m.) (Kg/m)| (Kgt)
649.30 0.617 | 400.32
165.14 1.208 | 199.56
239.07 1578 | 377.33
TOTAL=| 97721




PLANILLA DE HIERROS
******* 2 DIMENSIONES LONGITUD[LONGITD] peery
Mc. No. [TIPO[ | b | R | d | 9 DE CORTE| TOTAL (K OBSERVACIONES
(mm) (m) (m)
L L1 DESCRIPCION
o s 150 o 0
206] 16 3 L] 13 [ 020 155 2.65 7.34 -
226] 14 6 L | 1075 | 020 10.95 65.70 | 79.39 -
227] 14 6 L | 675 | 020 6.95 41.70 | 50.39 | Incluye traslape
228] 16 6 T | 872 | 020 872 5232 | 8258 -
N 229] 16 6 T | 7.88 7.88 47.28 | 74.62 | Incluye traslape
) 230] 14 | 12 | L | 1.25 | 020 145 17.40 | 2103 -
2/ 231 14 9 T | 225 2.25 2025 | 2447
T 232 14 2 | C | 454 [ 020 2.94 9.88 11.94
— 233] 16 2 | 454 254 9.08 14.33
U 34| 14 6 | C| 425 | 020 2.65 27.90 | 33.71
235 16 6 T | 425 1.25 2550 | 40.25
236] 14 2 | C | 567 | 02 6.07 1214 | 1467
1, [ 1,r 37| 16 2 T | 567 567 11.34_| 17.90 -
o e 150 o a0 238 16 | 4 L] 165 | 02 185 7.40 11.68 -
239] 10 | 451 | O | 0.274 | 0.374 02 1.70 764.90 | 471.59 -
TOTAL= 955.89

RESUMEN DE HIERROS
[ LONG.TOT. | W/m. [W.TOT.

1,1 1, [ m) | kgm)| (Kgf)
b . oo - o 10 764.90 0.617 | 471.59
14 194.97 1.208 235.60

16 157.57 1.578 248.70

TOTAL= | 955.89
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PLANILLA DE HIERROS
030 030
— — > DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD] o
+ * o e o ° ° Mc. No. |TIPO[ | b | < | q | g |DECORTE| TOTAL | (o |OBSERVACIONES
| | (mm) (m) (m)
I ‘ [T H (o] H o DESCRIPCION
| | 0 0] 501] 14 2 C [ 555 | 0.20 5.95 11.90 14.38 -
i ‘ ‘ | . °1® . ® 502 16 | 2 T | 555 555 1110 | 17.52 —
5 110 235 110 55 503 12 2 L | 155 | 0.20 1.75 3.50 311 -
I I 504] 14 2 C | 975 | 020 10.15 2030 | 24.53 B
» N 505 16 2 I [ 9.75 9.75 19.50 30.78 -
506| 12 3 L | 135 | 020 1.55 4.65 413 B
507| 12 2 I | 255 2.55 5.10 453 -
508 12 1 L | 155 | 0.20 1.75 1.75 155 -
030 030 509| 14 6 L | 735 | 0.20 7.55 45.30 54.74 -
+ 'P 510| 14 6 L 3.25 0.20 3.45 20.70 25.01 Incluye traslape
5 o0 5 o 511 16 6 [ 477 477 28.62 45.17 -
‘ ‘ 512| 16 6 | 7.03 7.03 42.18 66.57 Incluye traslape
————— ‘ = T . . 513 12 3 L | 135 | 583 7.18 21.54 19.12 -
3 O N ¢ 514] 12 3 I [ 255 2.55 7.65 6.79 -
| | ¢ 515 12 3 L | 155 | 0.20 1.75 5.25 4.66 -
O 516| 14 2 C [ 975 | 020 10.15 20.30 24.53 -
1,0 | 1, [ I 1,1 o K ] ¢ o
517 16 2 I [ 9.75 9.75 19.50 30.78 -
55 50 150 %0 55 110 240 110 s
d J 518| 12 1 L | 135 | 0.20 1.55 1.55 1.38 -
s » 519 12 1 I | 255 2.55 2.55 2.26 -
520 12 1 L | 155 | 0.20 1.75 1.75 155 - RESUMEN DE FIERROS
521| 14 2 C | 975 | 020 10.15 20.30 24.53 - & T LONG.TOT_ | Wim. [WioT
| 522] 16 2 | 9.75 9.75 19.50 30.78 - (m') : (Kg/m') ng)'
523| 12 1 L | 135 [ 0.20 155 1.55 1.38 - 0 52243 0617 [ 38375
524] 12 1 | 2.55 2.55 2.55 2.26 - o R 0838 | 5428
—_—s — o0 525| 12 1 L | 155 [ 0.20 1.75 1.75 1.55 - " 158,80 1208 | 16773
id * 539| 10 367 O | 0.274 | 0.374 0.2 1.70 622.43 | 383.75 - 6 12040 T578 22160
| | o e o o o TOTAL= 827.36 - TOTAL=| 827.36
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PLANILLA DE HIERROS
2 DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD[ cc
030 030 Mc. No. |TIPO[ | b R d | 9 DE CORTE| TOTAL (Kgh (OBSERVACIONES
(mm) (m) (m)
.P o o o o o
‘ DESCRIPCION
— === — — s s
| N o) N o) 506] 12 3 L [ 135 | 0.20 1.55 4.65 4.13 -
| PY PY 526 14 6 L [ 10.75 | 0.20 10.95 65.70 79.39 -
. . . o 527| 14 6 L | 675 | 0.20 6.95 41.70 50.39 | Incluye traslape
1. [ 1,L 1.1 | 1,1 528 12 6 I | 872 | 0.20 872 52.32 46.45 -
40 £ 150 8 L 40, e 150 8 190 g5 L0 ss 182 L 529 12 6 I | 7.88 7.88 47.28 41.98 | Incluye traslape
I 530| 14 | 12 L | 125 | 020 1.45 17.40 21.03 -
5 531 14 9 I | 225 2.25 20.25 24.47 -
532| 14 2 C | 454 | 020 4.94 9.88 11.94 -
533| 12 2 I | 454 454 9.08 8.06 -
534 14 6 C [ 425 | 020 4.65 27.90 33.71 -
o o 535| 16 6 I | 425 4.25 25.50 40.25 -
_— _— 536 14 2 C [ 567 | 02 6.07 12.14 14.67 -
» 537 12 2 I | 5.67 5.67 11.34 10.07 -
N 9 R 9 538 14 2 L | 165 | 02 185 7.40 8.94 -
| 539] 10 | 451 | O | 0.274 | 0.374 0.2 1.70 764.90 | 471.59 -
— = — — = s s =
\ d [e) N o) TOTAL= 867.07]
‘ L] L . L] L] .
4,1 1.7 | 1,1
o s 150 5 % 55 750 55 190 55 40 ss 1.2 55 0
»
RESUMEN DE HIERROS
— o0, —o @ | LONG.TOT. | Wim. [W.TOT.
00 030
* (m.) (Kg/im.) | (Kgf.)
| 0o 0o o o NN *® 9 ° ° 10 | 764.90 0.617 | 47159
12 | 12467 0.888 | 110.68
T i N N 14 | 20237 1.208 | 244.55
| H o H o S 9) (e] 16 2550 1578 | 40.25
CD q) TOTAL=| 867.07
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RESUMEN DE HIERROS
PLANILLA DE HIERROS @ | LONG.TOT. | W/im. [W.TOT.
(m.) (Kg/m.)| (Kgf.)
p DIMENSIONES LONGITUD| LONGITUD PESO 10 2097.72 0.617 [1293.32
Mc. No. |TIPO[ | b | - | a | b | 9 DE CORTE[ TOTAL (Kah (OBSERVACIONES 12 588.64 0.888 | 522.60
(mm) (m) (m) 16 2716.80 1.578 |4288.03
18 362.24 1.998 | 72361
DESCRIPCION TOTAL=|6827.57
601] 16 | 240 | J | 10.37 | 0.75 0.20 11.32 2716.80 4288.03 -
602 12 52 J [ 1037 | 0.75 0.20 11.32 588.64 522.60 -
603| 18 32 J | 1037 | 0.75 0.20 11.32 362.24 723.61 -
604| 10 | 980 | O | 051 | 0.36 0.20 2.14 2097.20 1293.01 -
605] 10 1 J | 036 [ 0.08 0.075 0.515 0.515 0.31752 -
TOTAL= 6827.57
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PLANILLA DE PERFILES

| [N [o] [&

ol [«

MARCA PERFIL CANTIDAD LS:‘RGCF&JLD LOT’\(')(T;XED PESO (Kg) To::f(igf) OBSERVACIONES
701 2G100X50X15X2 2 0.385 0.77 3.40 2.62
702 2G100X50X15X2 2 6.225 12.45 3.40 42.33
703 2G100X50X15X2 2 1.533 3.07 3.40 10.42
704 2G100X50X15X2 2 5.300 10.60 3.40 36.04
705 2G100X50X15X2 2 0.068 0.14 3.40 0.46
706 G100X50X15X2 17 3.699 62.88 3.40 213.80
707 G100X50X15X2 2 0.195 0.39 3.40 1.33
708 G100X50X15X2 2 3.702 7.40 3.40 25.17
709 G100X50X15X2 2 4.019 8.04 3.40 27.33
710 G100X50X15X2 2 0.689 1.38 3.40 4.69
711 G100X50X15X2 1 5.059 5.06 3.40 17.20
712 G100X50X15X2 1 5.005 5.01 3.40 17.02
713 G100X50X15X2 1 4.912 4.91 3.40 16.70
714 G100X50X15X2 1 4.819 4.82 3.40 16.38
715 G100X50X15X2 1 4.727 4.73 3.40 16.07
716 G100X50X15X2 2 4.638 9.28 3.40 31.54
717 G100X50X15X2 1 4.540 4.54 3.40 15.44
718 G100X50X15X2 1 4.446 4.45 3.40 15.12
719 G100X50X15X2 1 4.351 4.35 3.40 14.79
720 G100X50X15X2 1 4.257 4.26 3.40 14.47
721 G100X50X15X2 1 4.165 4.17 3.40 14.16

TOTAL= 553.08
PLANILLA DE HIERROS
p DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD[ ce
Mc. No. |TIPO[ | b < d | g |[DECORIE| TOTAL | o0 (OBSERVACIONES
(mm) (m) (m)
DESCRIPCION
722] 16 | 44 [ G| 010 | 036 | [ 015 | 112 | 4928 | 77.78 | -
[ [ [ | | [ [ToTAL=_ | 77.79]
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PLANILLA DE HIERROS MURO 2

PLANILLA DE HIERROS MURO 1

2 DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD[ .o

Mec. No. [TIPO[ | b c ‘ d | q DE CORTE| TOTAL (g OBSERVACIONES|
(mm) (m) (m)
DESCRIPCION
722] 12 5 | | 6.38 6.38 31.90 28.32 -
723] 12 8 || 6.38 6.38 51.04 45.31 -
724 12 21 C | 170 | 015 2.00 42.00 37.29 -
725 12 46 C | 170 [ 015 2.00 92.00 81.68 -
726 12 3 I | 6.38 6.38 10.14 16.99 -
727 12 12 || 6.38 6.38 76.56 67.97 -
728| 12 30 C | 135 | 015 1.65 49.50 43.95 -
729 12 30 C | 135 [ 015 1.65 49.50 43.95 -
TOTAL 365.46

g DIMENSIONES LONGITUD[LONGITUD PESO
Mc. No. |[TIPO a ‘ b c d ‘ g DE CORTE| TOTAL (Kgf) OBSERVACIONES|
(mm) (m) (m)

DESCRIPCION

722 12 5 | 10.11 10.11 50.55 44.88 -
723| 12 8 | 10.11 10.11 80.88 71.81 -
724 12 33 C 1.70 0.15 2.00 66.00 58.60 -
725| 12 72 C 1.70 0.15 2.00 144.00 127.85 -
726 12 3 | 10.11 10.11 30.33 26.93 -
727) 12 12 | 10.11 10.11 121.32 107.71 -
728 12 48 C 1.35 0.15 1.65 79.20 70.32 -
729 12 48 C 1.35 0.15 1.65 79.20 70.32 -

TOTAL 578.39

RESUMEN DE HIERROS
@ [ LONG.TOT. [ W/m. [W.TOT.
(m.) (Kg/m)| (Kgf)

12 1063.12 0.888 | 943.86
TOTAL=] 943.86
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“Analisis y disefio estructural del bloque 1 del Centro de albergue, formacién y capacitaciéon
juvenil de la fundacién Don Bosco - Loja”

Claudia Alexandra Vaca Diaz

UTPL, LOJA - ECUADOR

Email: cavaca@utpl.edu.ec, clau_lexa@hotmail.com

Resumen:

En respuesta al convenio realizado entre la Universidad Técnica Particular de Loja y la Fundacién
Don Bosco Loja, se desarrolla el trabajo como Proyecto de Fin de Titulacion que constituye esta
investigacion, denominado “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE 1 DEL CENTRO
DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL DE LA FUNDACION DON BOSCO -
LOJA” cuyo objetivo es proporcionar un estudio con la informacidon necesaria a través del
modelado, analisis y disefio estructural sujeto a la normativa, que permitan la posterior
construccion de la edificacion del Bloque 1, tomando en cuenta factores de seguridad, estéticos y

econémicos.

Para garantizar la estabilidad de la construccion y la seguridad de sus habitantes, dentro de este
estudio se aplica el aspecto de verificacion, basando el criterio de disefio de la edificacién en el
Cddigo Ecuatoriano de la Construccién y las normas ACI 318-99, ACI 318-08 y ACI 318-05,
confirmando la capacidad del sistema y la idoneidad de su disefio para las condiciones previstas a
las que estara expuesto, como también la conformidad del mismo con la normativa aplicable y

vigente en el pais.

Palabras clave: convenio, andlisis, disefio, estructural, modelado, seguridad, normas, resultados,

estabilidad, verificacion, condiciones.

Abstract:

In response to the agreement made between Universidad Técnica Particular de Loja and
Fundacion Don Bosco Loja, has been developed the work assigned as final year project
denominated “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE 1 DEL CENTRO DE
ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL DE LA FUNDACION DON BOSCO -
LOJA”, whose main objective is to provide an investigation that presents all the information required
through structural modeling, analysis and design with complying results by the normative that allow

the construction of block 1 building, considering safety, esthetic and economic factors.
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To guarantee the stability of the building and safety of its residents, the studies are based on criteria

of verification and design criteria of building standards (ACI 318-99, ACI 318-08), confirming this

way the system capacity and suitability of the design for the expected conditions to which it will be

exposed.

Key words: agreement, analysis, design, structural, modeling, safety, design criteria of building

standards, results, verification, conditions.

INTRODUCCION

Para dar inicio al proyecto ha sido necesaria
la recopilacion de toda la informacion
disponible con respecto a la normativa,
especificaciones y recomendaciones vigentes
en el pais tanto para el disefio como el
estudio estructural de la edificacion.

La apertura del proyecto se dio con el
levantamiento topografico del terreno cuya
extension es de 16000 m2. A partir de los
planos topograficos se obtuvo datos de
volimenes de corte para la edificacién del
Bloque 1 como también la profundidad
requerida para la realizacién del estudio de

suelos.

Al haber culminado los estudios previos
necesarios para el desarrollo de este
proyecto, se iniciara el analisis y disefio
estructural utilizando como herramienta de
apoyo un software especializado encargado
de proporcionar la informacién requerida para
la determinacion de las secciones de los
elementos estructurales, cuantias definitivas

para la elaboracion de planillas, planos.

2

MATERIALES Y METODOS

Metodologia de disefio estructural

El método de disefio empleado es conocido
como disefio a la resistencia, a través de éste
se dimensiond los elementos y cantidad de
refuerzo, para conseguir que las resistencias
sean las apropiadas para soportar fuerzas
resultantes de ciertos estados de sobrecarga
hipotéticos que se le impone a la estructura
dentro del analisis.

El analisis de las estructuras de concreto
armado se resolvi6 mediante un software
especializado en andlisis y disefio de
estructuras sismorresistentes. En el analisis
se supuso un comportamiento lineal y
elastico. Los elementos de concreto armado
se representaron con elementos lineales. Sus
rigideces se determinaron considerando la
fisuracién, tal cual lo dispone el Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion 2000.
Analisis preliminar: Previo al andlisis
estatico y dindmico es muy importante
realizar un analisis preliminar con el propésito
de evaluar de manera inicial las condiciones
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en que se encuentra la edificaciéon. Se trata
de apreciar el tipo de problemas que la
afectan a la estructura y poder determinar
cuales son las condiciones mas criticas de la
misma para un mejor resultado con respecto
al disefio de cada uno de los componentes

estructurales.

Andlisis sismico estatico: Para el andlisis

sismico estatico se utilizd6 el método
recomendado por el cédigo ecuatoriano de la
construccion llamado método de la fuerza
limita la

horizontal equivalente el cual

respuesta sismica al primer modo de
vibracion igualando la masa efectiva del
primer modo a la masa total de la estructura,
obteniendo asi una simulacién de la accion
sismica reduciendo el problema dindmico a
un estatico.

Analisis sismico dinamico: Dentro del
analisis sismico se observa principalmente a
las pequefias oscilaciones o vibraciones que
puede sufrir la estructura alrededor de su
posicién de equilibrio.

Dentro de este proceso se incluye un analisis
modal de frecuencias y modos propios de
vibracién, los cuales dependieron de Ila
geometria y configuracién del edificio como

de sus materiales.

Modelacién de la estructura
La modelacién es la idealizacion de algunos
aspectos, probablemente parciales, de la

realidad fisica y funcional de la estructura.

3

Estos permiten hacer la  prediccion de

esfuerzos, tensiones, movimientos Yy
deformaciones y es por lo que han de
recoger la utilidad funcional del sélido, sus
formas geomeétricas y su comportamiento, lo
cual permitirA un mejor andlisis de la

estructura.

Parametros para el analisis sismico

Parametros para Analisis Sismico
1 Factor de zona sismica, z 0.25
2 Perfil de suelo S3
3 Coeficiente de suelo, S 15
4 Coeficiente de suelo, Cm 2.8
5 Factor de importancia, | 1.3
6 Coeficiente de configuracién en ®Pa = 1
planta
. . L, OEA =1
7 Coeficiente de configuracién en —
elevacién DEB = 1
OEC =1
Factor de reduccién de
8 . T 10
resistencia sismica, R
9 Factor Ct 0.08

Tabla 1. Parametros para Andlisis Sismico
Fuente: C.E.C. 2000

Espectro de disefio: Dentro del analisis
dindmico se consideran dos tipos de
espectros, el de disefio y el espectro de
respuesta, estos fueron tomados de acuerdo
a la geologia local y perfiles de suelo como lo

menciona el C.E.C. 2000.

ESPECTRO Aceleracion vs Tiempo SUELO S3

I\
RN
K\—E. Disefio

1 6111621263136414651

= . Respuesta

Aceleracion

Figura 1. Espectro Aceleracién Vs. Tiempo
Fuente: C.E.C. 2000
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Periodo E. Respuesta E. Disefio
0 2.80 0.763
0.1 2.80 0.763
0.2 2.80 0.763
0.3 2.80 0.763
0.4 2.80 0.763
0.5 2.80 0.763
0.6 2.80 0.763
0.7 2.80 0.763
0.8 2.80 0.763
0.82 2.80 0.763
0.9 2.5515518 0.69529787
1 2.2963966 0.62576808
1.1 2.0876333 0.56888008
1.2 1.9136639 0.5214734
1.3 1.7664589 0.48136006
1.4 1.6402833 0.4469772
1.5 1.5309311 0.41717872
1.6 1.4352479 0.39110505
1.7 1.3508215 0.36809887
1.8 1.2757759 0.34764893
1.9 1.2086298 0.32935162
2 1.1481983 0.31288404

Cuadro 1. Periodos, espectro de disefio y respuesta
Fuente: La autora

Parametros geotécnicos

Capacidad de carga admisible

2
neta : 1 kgf/cm

Coeficiente de balasto (M6dulo | 22000000
de Winkler): kgf/m?

Cuadro 2. Parametros geotécnicos para modelacién
Fuente: La autora

Modelacién de los elementos
estructurales y propiedades generales.

Losas: Para las losas de la primera planta
alta y segunda planta alta se considerd que
sean tipo waffle, que tengan un espesor de

veinte centimetros, con nervios de diez

4

centimetros de ancho y veinte centimetros de
peralte, y losa de compresion de cinco
centimetros.

Nervios: Los nervios que se ubico dentro de
la modelacién son de diez por veinte
centimetros en ambas direcciones de la losa,

M [INR1]

tanto en “x” como en “y".

Vigas: Las vigas fueron modeladas con las
dimensiones obtenidas del
predimensionamiento, para luego ser
verificadas dentro del software, y de acuerdo
a esto aumentar o disminuir sus dimensiones
de manera que cumplan los requerimientos

de derivas, periodos de vibracion, etc.

Columnas: Las columnas fueron modeladas
segun las dimensiones obtenidas en el
predimensionamiento  para luego  ser
verificadas con el software con el propésito
de que la seccion seleccionada mantenga
todos los parametros de verificacién sismica

dentro de los rangos establecidos.

Cimentacion: La cimentacion se la disefié
para las cargas que provienen de la
estructura y que se transfieren a cada punto
de la cimentaciébn que se encuentra en
contacto con el terreno, se realiz6 este
proceso después de finalizar el modelado de
la estructura con el fin de que las cargas de
cada punto o nudo en la cimentacién sean
reales, para esto se utilizé la combinacion
1.1D+1L (D: carga muerta, L: carga viva), de
cuenta el

igual modo tomando en

predimensionamiento como base.
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Para simular las propiedades elasticas del
suelo, puesto que el andlisis estructural a
realizarse necesita condiciones
aproximadamente reales se utilizd el médulo
de Winkler o coeficiente de balasto del suelo,

el cual permitié considerar las deformaciones

| mism nr I r ; ; !
de smo - co especto a las cargas Figura 3. Vista posterior del Blogue 1 modelo 3D

afiadidas. Fuente: La autora
Por Ultimo se determiné el tipo de Estimacion de masas: Las masas se
cimentacién que debe utilizarse dependiendo evaluaron segun lo especificado en la norma
de la reaccion del suelo a las cargas del C.E.C. 2000, seccion 6.4.2, p.14. Se
trasmitidas, de la seguridad y del buen incluyeron las masas de las losas, vigas,
funcionamiento de la misma, lo cual se columnas y tabiqueria, acabados de piso y
verifica a través del software utilizado. techo, el cuadro 3 indica las masas en cada
nivel, la posicion del centro de masas y del
Modelo final centro de rigidez (basandose en la

El modelo ha sido preparado teniendo como distribucién de fuerzas en altura, resultante

principal objetivo una estimacién correcta de del analisis modal).

las rigideces laterales. El software resuelve la

aparente incompatibilidad entre distintos Centros de Masay de Rigidez
planos, en los que los nudos no siempre , Centro de Centro de
Nivel Masa .

coinciden. La figura 10 muestra el modelo Masas Rigidez
global empleado para el andlisis del edificio ) Ym Xr

Kgf s°/m Xu (M) Yr (M)
mientras que las figuras 11 y 12 nos (m) | (m)
muestran la vista lateral de la edificacion, que 2 29081.6437 | 12.782 | 6.904 | 7.020 | 13.332
incluye 14736 elementos de barra y 2759 1 | 29156.3714 | 12.786 | 6.912 | 7.019 | 13.329

elementos tipo placa.

Cuadro 3. Centros de masa y rigidez de la edificacion
Fuente: La autora

Modos de vibraciéon: La tabla siguiente
indica los resultados obtenidos para periodos
y frecuencias naturales, asi como las masas

efectivas en cada direccion. Para el modelo

Figura 2.Vista frontal del Bloque 1 modelo en 3D se usaron 18 modos, se los muestra a

Fuente: La autora continuacién en el cuadro 4.
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Resultados del Anélisis Modal

Masa Efectiva (%
Modo Periodo | Frecuencia del total)
X Y

1 0.8027 7.828 427.528 381.022
2 0.7239 8.680 22.396 12.47
3 0.682 9.213 18.432 313.532
4 0.2065 30.427 5.815 0.8812
5 0.1816 34.599 0.2176 2.144

6 0.1733 36.256 0.2854 5.03
7 0.1091 57.591 0.7396 0.0385
8 0.0907 69.274 0.0002 0.3217
9 0.0865 72.638 0.0022 0.788
10 0.06183 101.620 0.0001 0.0001
11 0.05449 115.309 0.0015 0.0006
12 0.04727 132.921 0.0002 0.0013
13 0.0414 151.768 3.54 0.0066
14 0.04045 155.332 0.7274 0.0138
15 0.03973 158.147 0.0172 0.0001
16 0.03881 161.896 11.015 0.0397
17 0.03535 177.742 0.0215 0.0101
18 0.03474 180.863 0.0009 0.0016
Total 960.511 | 912.027

Cuadro 4. Analisis modal
Fuente: La autora
Chequeo de deflexiones, derivas vy

esfuerzos: El objetivo principal de todos los
andlisis realizados es la obtencion de una
estructura segura, para lo cual es
indispensable chequear y controlar las
derivas resultantes para evitar problemas que
se pueden ocasionar a lo largo de la vida util

de la estructura.

Por lo tanto las derivas de piso fueron
calculadas y chequeadas segun el codigo
ecuatoriano de construccion 2000, estos
rangos establecidos permiten derivas
méximas de 0.02 para estructuras de

hormigdn armado como indica la tabla 2.

Estructuras de Ay maxima
Hormig6n armado, estructuras
metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Tabla 2. Derivas maximas
Fuente: C.E.C. 2000, tabla 8, p.31

Chequeo de secciones y cantidades de
acero: Con el fin de determinar si las
secciones tienen las dimensiones adecuadas
para la disposicion del refuerzo segun la
norma ACI| 318-08; tales como cuantias
minimas y méaximas de refuerzo las cuales
estan establecidas en un rango del 1% al 6 %
procurando utilizar secciones con cuantia del

2 al 2.5%.

Distribucion del acero longitudinal en
vigas: Para obtener la cantidad de acero
necesaria en las vigas se utiliz6 como
herramienta el software de modelacion de la
estructura, el cual proporciond en cm? las
siguientes cantidades como resultados en

cuanto al acero longitudinal en vigas:

- As a flexion superior
- As aflexion inferior

- As atorsion para cada seccion

Todas estas cantidades fueron
transformadas a un numero de varillas
debidamente chequeadas teniendo como
base de verificacibn las disposiciones
establecidas en ACI 318 - 08 propuestas en
el capitulo 12 del mismo en la seccion

12.6.1,p.220.

Distribucion del acero longitudinal en

columnas: El programa utlizado para la
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modelacion de la estructura proporciona las
cantidades de acero necesarias en cm2,
estas a su vez fueron transformadas en
ndamero de varillas para proceder a su
distribuciéon considerando lo dispuesto en
ACl 318-08, capitulo 12, seccién 12.6.1,
p.220 donde se hace referencia al traslape

en la zona de compresion.

Refuerzo transversal en vigas: La cantidad
de acero a distribuirse para el refuerzo
transversal en vigas se obtuvo a través del
software de modelacion, éste proporciona los
valores resultantes de una suma entre area
de corte directo y dos veces el area en
torsion, este valor fue transformado de igual
forma en numero de varillas verificando el
requerimiento minimo establecido por el ACI
318-08, capitulo 21, seccion 21.7.3 y 21.7.4,
p.359 -360.

Refuerzo transversal en columnas: El
refuerzo transversal en columnas fue
determinado a través de los valores
proporcionados en el software de
modelacién, cuyas cantidades eran dadas en
centimetros cuadrados para luego ser
transformadas en numero de varillas con
respecto al acero requerido, todo esto
cumpliendo lo establecido en ACI 318-08,
capitulo 21, seccion 21.3.5, p.344, y ACI 318-
08, capitulo 11, seccion 11.4.5.1, p.173,
donde se hace referencia a la separacion
minima de estribos, longitud de estribos, etc.
y al espaciamiento minimo de refuerzo para

cortante respectivamente.

2012

Disefio de muros de contencion
Se estableci6 el disefio de un muro de
contencion en voladizo debido a que el
blogue 1 se encuentra a un desnivel de 4.60
m con respecto al nivel 0.00 del proyecto,
donde se presenta un talud que debe
controlarse a través de este tipo de
estructura que fue disefiada en el Entorno
Virtual de Aprendizaje. Laboratorio Virtual de
ingenieria  geotécnica  disponible  en:
ww.utpl.edu.ec/vleeg.
DATOS UNIDAD

Altura Muro 1.5|m
Altura Cimentacién 0.8|m
Corona 0.3|m
Punta 0.7 |m
B1 O|lm
B2 O|m
Talén 05|m
Espesor 0.3|m
A.de inclinacion de talud (a) 0l°
Angulo de Friccién 2/3
Sobrecarga: 0

Suelo derelleno
Peso Especifico 1 (Y1) 1600 | kgf/m?
Angulo de friccién 1 (®1) 18]°

Suelo Cimentacion
Peso Especifico 2 (Y2) 1600 | kgf/m?
Angulo de friccién 2 (®2) 18| °
cohesién 2 (c) 6400 | kgf/m?

Cuadro 5. Datos para disefio de muro
Fuente: La autora

RESULTADOS

De los estudios de suelo se obtuvo los
pardmetros necesarios para el analisis y
disefio sismico.
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Capacidad de carga admisible 1 kgf/cm2
Cohesién 3.4 Ton/m®
Angulo de friccién interna 18°

Peso especifico del suelo 1.6 Ton/m’

Cuadro 6. Pardmetros del suelo para andlisis y disefio
Fuente: UTPL (2011), Estudio de Suelos Don Bosco

Luego de realizados los ensayos de campo y
de laboratorio, los suelos presentes en el
pozo N° 5 (ubicado en el area definida para
la cimentacion del Blogue 1) son capas de
material fino de arcilas de elevada
plasticidad, de consistencia blanda y arenas
arcillosas de una compacidad suelta. UTPL
(2011), Estudio de Suelos Don Bosco.

Resultados del andlisis en Laboratorio
Virtual de ingenieria geotécnica para

disefio de muro de contencion.

Fuerza Activa: 1368.220
Kg/m
Presién en la Punta: 4350.555
Kg/m2
L. . 129.445
Presién en el Talon: Kg/m2
Excentricidad: 0.236
Factor de seguridad al volcamiento: | 2.153
Fact_or de_ segL.Jrldad al 11.154
deslizamiento:

Cuadro 7. Resultados de andlisis muro de contencion
Fuente: Laboratorio Virtual de ingenieria geotécnica
disponible en: ww.utpl.edu.ec/vleeg.

Dimensiones del muro de contencion:

Altura: 1.50m
Corona: 0.30m
Punta: 0.70m
Talon: 0.50 m
Corona: 0.30m

Cuadro 8. Resultados de andlisis muro de contenciéon
Fuente: Laboratorio Virtual

Secciones definitivas para elementos

estructurales Bloque 1.

CIMENTACION N= -6.00
ZAPATAS
EJE BASE | ALTURA
T
1
2
3 1.20 0.5
4
5
6
Al aE5
D1aHS5
Hialb
D2 a D1
1 .
" 0.5
E
o
L

Cuadro 9.Secciones definitivas de zapatas
Fuente: La autora

CIMENTACION N= -6.00
CADENAS
EJE BASE| ALTURA
1
2
3
4
5
6
T
Al aE5 0.3 0.30
D1 a HS
Hlal5
D2'a D1
H
E
T
L

Cuadro10.Secciones definitivas de cadenas
Fuente: La autora

CIMENTACION N= -6.00

VIGAS DE CIMENTACION
EJE BASE| ALTURA
1

2
3
4
5
6

T
Al a E5 0.3 0.80
D1 a H'S
H1l a L5
D2'a D1

H

E

T

L

Cuadro 11.Secciones definitivas vigas cimentacién
Fuente: La autora
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NIVEL = -1.50, +1.50
VIGAS
EJE IANCHQ} ALTURA
1
2
3
4
5
6
T
Al aE5 0.3 0.3
D1 a H'5
H1lal5
D2'a D1
H
E
T
L

Cuadro 12.Secciones definitivas de vigas
Fuente: La autora

NIVEL = -1.50, +1.50
COLUMNAS
E JANCHOQ] ALTURA

@(ﬂbwl\)l—\m

T

Al aE5 0.45 0.45

D1 a HS

HlalS

D2'a D1
H

E
H
L

Cuadro 13.Secciones definitivas de columnas
Fuente: La autora

Cuantias definitivas

Realizada la distribucion de acero y la
verificacion y chequeo de las secciones del
edificio en su totalidad, éstas cumplen con
las cuantias minimas de acuerdo con lo
establecido en ACI 318-99, capitulo 10,

seccion 10.3.3, p.163, para zapatas, losas,

vigas y columnas.

Derivas

Realizado el analisis y disefio de Ia
edificacion para el Bloque 1, se obtuvieron
las derivas de piso, de las cuales las diez

mas altas se detallan a continuacién en el

cuadro 12.
DERIVAS DE PISO
X Y
0,002243 0,002235
0,002237 | 0,002233
0,002234 0,002212
0,002128 0,002172
0,002114 0,002124
0,002132 0,002052
0,002107 0,001929
0,002107 0,001919
0,002092 | 0,001919
0,002092 0,001906

Cuadro 14. Derivas de piso
Fuente: La autora

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+ Dentro del presente estudio se concluye
que luego de realizado el andlisis y
disefio estructural la edificacion ha sido
minuciosamente verificada y detallada
en cada uno de sus procesos Yy
elementos, siendo esta la opcién de
disefio mas cercana a la Optima para
lograr un perfeccionamiento constructivo
que permita un resultado con garantias
de estabilidad y seguridad para los
habitantes del lugar sin dejar de lado los
factores estéticos y econdmicos que
comprende una obra de construccion

como esta, respetando los limites y

normas establecidas en la localidad.
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+ Los planos son el resultado de todo el
proceso desarrollado con sus » Aguiar R., Andlisis sismico, p.6.
respectivas especificaciones técnicas. Consultado en linea:
http://www.espe.edu.ec/portal/files/libro
s/ANALISISSISMICODEEDIFICIS.pdf,

* Ademas se recomienda que la seccién 1.2 ,p. 6 ,(05/03/2012).
informacién proporcionada a través de

los resultados de este documento sea > INEN, (2000). “Cédigo ecuatoriano

respetada  dentro  del  proceso de la construccion”, p.10, p.14, p.22,

constructivo ya que ha sido p.27 p.28 p.29.

desarrollada bajo una investigacion

detallada y exhaustiva de todos los > Navarro, C., (2011). “Andlisis de
parametros para el andlisis y disefio estructuras”, capitulo . Consultado
sismico y estructural con el fin de que en linea:
posteriormente  se  ejecute  la http://es.scribd.com/doc/77468070/C
construccion de una edificacién segura apitulo-1-1-Analisis-de-estructuras
y con altos estdndares de calidad en capitulo 1, p.3, (05/03/2012).

cuanto a disefio estructural.

» UTPL, (2012).”Laboratorio de

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ingenieria geotécnica”. Disponible
en: www.utpl.edu.ec/vleeg
» ACI 318 — 99 Espafiol: capitulo 10, (05/01/2012).
seccién 10.3.3, p.163; capitulo 9,
seccion 9.2, p.135-136. > UTPL,(2011), Estudio de Suelos Don
Bosco.

» ACI 318 - 05 Espafiol: capitulo 12,
seccién 12.2.2, p.203

» ACl 318 - 08 Espafiol: capitulo 9,
seccién 9.5.3.3, p.131-132; capitulo
11, seccion 11.4.5.1, p.173; capitulo 12
seccion 12.6.1,p.220; capitulo 21,
seccion 21.7.3 y 21.7.4, p.359 - 360;
capitulo 21, seccion 21.9,
p.364;capitulo 21, seccion 21.3.5,
p.344.
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