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1. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES
1.1 OFELIA

De acuerdo al requerimiento arquitectdnico se ha concebido una estructura de forma irregutar, de
tres niveles; cuyas dimensiones en planta y elevacion se pueden observar tanto en los planos
arguitectdnicos como en los planos estructurales.

A continuacion se presentan esquemas de la esiructura mencionada.

Figura 1-2 isometrla Estructural 2 - Ofelia
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l.a edificacion es una estructura de acero estruciural.

La losa de cubierta esta compuesta por un “deck” metalico con una loseta de hormigon
fundida sobre esta. Una malla electrosoldada se instala en la loseta de hormigén. Los
paneles de Josa estan asentados sobre viguelas de acero estructural. Estos se unen a las
viguetas mediante conectores de corte soldados entre el deck y las viguetas. Las viguetas
de seccion transversal tipo |, a su vez estan conectadas a las vigas principales de acero
estructural mediante conexion solo a cortante

L.as vigas son de acero, con seccion transversal tipo |. Estas se unen a las columnas de
acero mediante conexién a corte y momento,

l.as columnas son de seccidn transversal tipo H. Estas se cimientan en pedestales de
hormigon armado,

Los pedestales de hormigén armado, tienen una seccidn transversal rectangular con
armadura de refuerzo tanto longitudinal como transversal, Estas a su vez se cimientan en
plintos.

La cimentacion consiste de zapatas aisladas de hormigon armado, sustentadas sobre e
suelo natural.

Los pérticos conformados por fa unidn viga — columna forman nudos resistentes a momento y corte,
capaces de resistir los esfuerzos producto de las cargas gravitacionales, fuerzas sismicas y de
viento.

Del estudio de suelos entregado (Producto 1), se obtuvo los datos para el disefio de |a cimentacion,
se tomd:

Esfuerzo admisible del suelo Qa= 15 T/m?
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La cimentacion toma en cuenta la interaccion suelo-estructura Unicamente en funcion de las
caracteristicas propias del terreno donde estara desplantada.

Para una concepcion completa y global del sistema estructural es necesatio referirse a los planos
estruciurales.

1.2 MARISCAL

De acuerdo al requerimiento arquitectonico se ha concebido una estructura de forma irregular, de
tres niveles; cuyas dimensiones en planta y elevacion se pueden observar tanto en los planos
arquitectonicos como en los planos estructurales.

A continuacion se presentan esquemas de la estructura mencionada.

Figura 1-& Isometria Estructural 2 - Mariscal
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Figura 1-8 Isomelria Estructural 3 - Mariscal

La edificacion es una estruciura de acero estructural.

&

La losa de cublerta estd compuesta por un “deck” metalico con una loseta de hormigén
fundida sobre esta. Una malla elecirosoldada se instala en la loseta de hormigon. Los
paneles de losa estdn asentados sobre viguetas de acero estructural. Estos se unen a las
viguetas mediante conectores de corte soldados entre el deck v las viguetas. Las viguetas
de seccion transversal tipo 1, a su vez estan conectadas a las vigas principales de acero
estructural mediante conexion solo a cortante

Las vigas son de acero, con seccidn transversal tipo 1. Estas se unen a las columnas de
acero mediante conexion a corte y momento.

Las columnas son de seccidn transversal tipo H. Estas se cimientan en pedestales de
hormigon armado.

Los pedestales de hormigén armado, tienen una seccidn transversal rectangular con
armadura de refuerzo tanto longitudinal como iransversal. Estas a su vez se cimientan en
plintos.

la cimentacion consiste de zapatas aisladas de hormigdn armado, sustentadas sobre el

suelo natural.

Los particos conformados por fa union viga — columna forman nudos resistentes a momento y corte,
capaces de resistir los esfuerzos producto de las cargas gravitacionales, fuerzas sismicas y de

vienio.

Del estudio de suelos entregado (Producto 1), se obtuvo los datos para el disefio de la cimentacién,
se tomd:

Esfuerzo admisible del sueio Qa= 25 T/m?
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La cimentacién toma en cuenia la interaccién suelp-estructura Gnicamente en funcion de las
caracteristicas propias del terreno donde estara desplantada.

Para una concepcidn completa y global del sistema estructural es necesario referirse a los plancs
estructurales.

1.3 COLINAS DEL NORTE

La edificacién es una estructura de acero estructural.
» La losa de cubierta estd compuesta por un “deck” metalico con una loseta de hormigon

fundida sobre esta. Una malla electrosoldada se instala en la loseta de hormigdn. Los
paneles de losa estdn asentados sobre viguetas de acero estructural. Estos se unen a las
viguetas mediante conectores de corte soldados entre el deck y las viguetas. Las vigustas
de seccion transversal tipo |, a su vez estan conectadas a las vigas principales de acero
estructural mediante conexion solo a cortante

» Las vigas son de acero, con seccion transversal tipo 1. Estas se unen a las columnas de
acero mediante conexién a corte y momento.

» Las columnas son de seccion fransversal tipo H. Estas se cimientan en pedestales de
hormigén armado.

e Los pedestales de hormigon armado, tienen una seccidn transversal rectangular con
armadura de refuerzo tanto longitudinal como transversal. Estas a su vez se cimientan en
plintos.

o La cimentacion consiste de zapatas aisladas de hormigén armado, sustentadas sobre el
suelo natural.

Los poérticos conformados por la unidn viga ~ columna forman nudos resistentes a momento y corte,
capaces de resistir los esfuerzos producto de las cargas gravitacionales, fuerzas sismicas y de
viento,

Del estudio de suelos entregado (Producto 1), se obtuvo los datos para el disefio de {a cimentacion,

se tomao:
o Esfuerzo admisible del suelo Qa= 25 T/m?

La cimentacion toma en cuenta la interaccidn suelo-estructura Gnicamente en funcion de las
caracteristicas propias del terreno donde estara desplantada.

Para una soncepcion completa y global del sistema estructural es necesaric referirse a los planos
estructurales.
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1.4 ROLDOS

De acuerdo al requerimiento arquitecténico se ha concebido una estructura de forma irregular, de
tres niveles; cuyas dimensiones en planta y elevacion se pueden observar tanto en los planos
arquitectonicos como en los planos estructurales.

A continuacion se presentan esquemas de la estructura mencionada.

Figura 1-8 lsometria Estructural 2 - Roldés
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Figura 1-8 [sometria Estructural 3 - Roldés

L.a edificacién es una estructura de acero estructural.
o La losa de cublerta estd compuesta por un “deck” metilico con una loseta de harmigon

fundida sobre esta. Una malla electrosoldada se instala en ia loseta de hormigon. Los
paneles de losa estén asentados sobre viguetas de acero estructural, Estos se uren a las
viguetas mediante conectores de corte soldados entre el deck y las viguetas. Las viguetas
de seccion transversal tipo I, a sU vez estdn caonectadas a las vigas principales de acero
estructural mediante conexién solo a cortante

e lLas vigas son de acero, con seccion fransversal tipo I. Estas se unen a las columnas de
acero mediante conexion a corte y momento,

» Las columnas son de seccion transversal tipo H. Estas se cimientan en pedestiales de
hormigon armado.

¢ Los pedestales de hormigén armado, tienen una seccién transversal rectangular con
armadura de refuerzo tanto longitudinal como transversal. Estas a su vez se cimientan en
plintos.

* La cimentacién consiste de zapatas aisladas de hormigén armado, sustentadas sobre el

suelo natural.

Los porticos conformados por fa union viga — columna forman nudos resistentes a momerto y corte,
capaces de resistir los esfuerzos producto de las cargas gravitacionales, fuerzas sismicas y de
viento.

Del estudio de suelos entregado (Producto 1), se obtuvo los datos para el disefio de la cimentacion,

se tomo:
o Esfuerzo admisible del suelo Qa= 21 T/m?
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La cimentacién toma en cuenta la interaccidn suelo-estructura Gnicamente en funcidn de las
caracteristicas propias del terrenc donde estara desplantada.

Para una concepcion completa y global del sistema estructural es necesario referirse a los planos
estructurales.

2. MEMORIA DE CALCULO

2.1 Disefio de placa base para la sujecién de columnas

El resumen de cargas presentado a continuacion describe el chequeo del disefio de la placa
base segun el cddigo AISC 360-10. Las dimensiones a continuacion en esta seccion son
pulgadas y kilo libras,

B e =T S -

o -
£ CE
I - F
EO P
i' f
o |
| :
| ;
T SVTEAR MM - e
Figura 2-1 Esquema de placa base
Summary of restits
Design Check Type D/C Ratio Result  Reference
1 ~ Congrete bearing strength o.M  Pasged
2 Base plate thickness 0.697 Passed
Material Properties
Column HW498x432x70x45 ALT2Gro0 Fy= 50 ksi Fu= 85 ksi
Base Plate AS72Gr50 Fy= 50 ksi Fu= 65 ksi
Geometric Properties
Calumn HW498%4 32x70x45 tw= 177 in d=19.61in te= 2.75in o=17.01 in
Boits, Plate & Weld
Anchor rod Diameter= 0.98425 in HeadfNut lype= Square Material= ASTM F1554 Grade3s
Hase Plate Width= 28 in Height= 25 in Thickness= (.98425 In
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Pedestal

Dimensions Widih= 31.84 in Height= 28.94 in

Design Caiculations

Design calculations of base plate for combined moment and compression
Design Provision = LRED
Load Combination = P§tIS1

B, = —166.836% kips, M, = 2.27 kip— in

Base plate area

N = Max[Nyn, (d + 233 i), (d + 2(Lon + )]

N = Max{9.84, (19.61 + 2x3 in}, [19.61 + 2{2.46 + 1.48)]]
B = Max[Buyp, (by + 253 in), {by + 2(Lp + O}

B = Max[9.84, (17.01 + 223 in), [17.01 + 2{2.46 + 1.48}]]
S1= N— 2Ly, 51 =28 — 2(2.46)
52= B—2L,, 52 = 25 — 2(2.46)

Base plate dimension(8 inch x N inch) = 25 x 28

Ay = BxN A, =25+28
Az = (B + 2a)(N + 2b) A, = (25 + 2+ 1.97)(28+ 2+ 1.97)
eand e
.Y 227
Py ~ Te84

folmax) = ¢0.85fc"Min(2, J%T%)
1

_ 924.16
folmax) = 0.65  0.85 » 341Min(2, [—550)

Gmax = fp(mal)B Tpar = 2,17 % 258

N R 28 16684
Corie = 5 T oo

a 2dhnax Cerit = ? - 2+54.18

¢ is less than e, design the base plate with small monient

Concrete hearing strength

Y= N-Ze ¥ =282+ 0.01359
A 16684
1=y = 5757

g is less thangyax

Pagina G.2.12 de G.2.56

N=28in

BE=35n
51 =2308in
52 =20.08in

A, = 700 in?
A, = 924.16 in

e =00135%in

fo(max) = 2.17 ksi

kips

Timar = 54.18 in

erie = 12,46 in

Y = 2797 in
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D/C Ratig =

Frx B/C Ratio = 54.18

D/C Ratis is less than 1, concrete is safe in bearing

Base plate thickness

At bearing inter face

N — 0.95d 28 — 0.95(19.61)
—1 m I e e —
2 2
B 0.8 25— 0.8(17.01)
=73 e 7]
_ R . 166.84
h=g.v b =35 7757
Y is greater than max{m, n} so
. o
tpi{min) = 1.5max{m,n) i
Y
3 ) 0.23857
oy (min) = L5max(4.69,5.7) 'W
D/C Ratio = tp{min) D/C Ratia = 0.68632
/C Ratio = —= /C Ratia = D555

The requirad thickness for base plate is 0,68632 inch

D/C Ratio = 0.11009

m = 4,65 In

n=>57%7in

f, = 0.23857 ksi

ty (min) = 0.68632 in

D/€ Ratio = 0.6973

El espesor de placa base seleccionado es de 25 mm), con 8 agujeros de 27 mm, para
alojar pernos de didmetro de 26mm con rosca M26.

2.2 Disefio de vigas principales

Se debe verificar que las vigas principales soporten las solicitaciones mecanicas. Del
analisis estructural se obtiene un M, = 150 Ton — m . Se analiza la viga W24x207.

A = 389.98 cm?
Z, = 9884.52 cm3
Sy = 8649.77cm?

Se verifica los estados Iimite de! perfil seleccionado:

b < 0,38 E
2ty = 7 |E,
33.0 <038 21080000
2=2.02 7 2530
7.41 < 10,95

Se comprueba que la viga es compacta, se determina la capacidad de carga de acuerdo a

la restriccidn limite.
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M, < @M,

k
@M, =F, Z, = 0.9+ 2530 mfz * 9884.52cm® = 25006527 kg — cm

@ M, = 250.06 Ton —m
150Ton —m < 250 Ton—m
Se verifica la capacidad de la viga a corte con un esfuerzo maximo en los elementos
criticos de ¥, = 20 Ton

¥, = 0,6 » 2530

kg 2 ,
7% 389.98cm? « 1 = 395138 kg
cm
¢V, = 395.14 kg
< ¢l

20Ton < 7741 Ton
Se debe verificar que las vigasW18x106 principales soporten las solicitaciones
mecanicas. Del analisis estructural se obtiene un M, = 55 Ton — m. De la viga W18x106
se obtienen las siguientes propiedades.
A = 199.86 cm?
Z, = 3747 8cm®
S, = 3322.76cm?

De manera analoga se determina el estado de la viga y su capacidad de carga

b < 0,38 il

2t~ T |E,
2844 . [21000000
2x149 =7 2530

9.49 < 10,95

M,<pM,

k
@ M, = F, Z, = 0.9 » 2530 m;fz + 3747cm® = 948151%kg — cm
@ M, = 94.81Ton — m
55 Ton~m < 94.81 Ton — m

Se verifica la capacidad de la viga a corte con un esfuerzo ¥, = 25 Ton

k
V, = 0,6 * 2530 crfz +199.86¢m? « 1 = 172141 kg

bV, =172.14
<o
25Ton < 172 Ton
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2.3 Diseio de columnas

Se utilizara un perfil HW 498x432 con las siguientes caracteristicas.
Tabla 2-1 Propiedades perfil HW 498x432

P—e—1 h =498 cm Iyx = 296649cm*
3""*::—;::1_.{,
t b=1432cm Iy, = 94330.35 cm*
ty =45cm Syx = 11913.65¢m3
T — e b
tr="7cm Syy = 4367.15cm®
A=76590cm> |7, =14384.57cm?
_i‘l‘f
J_C“:_mT Zyy -~ 6713.07 Cm3
P =Fy Ag
F, =0.877FE
n? E 2 % 2100000 kg/cm
==l 9/ _ 6527 kg
(_I_(_’_I:) 1.2 = 565r:m)
¥ ( 11.11
kg
Fr = 0.087 *5652.7 kg = 4957413
B, = Fyy Ay
kg 2
Py = 495741 =5 %7659 cm? = 379693.8 kg
@ B, = 0,85 * 379693.8 kg = 3227393 kg = 3227.3 Ton
k
@My =F, Z, = 0,9%2530 cnfz + 14384.57 cm® = 15284871 kg — cm
O My, =152.8Ton —m
kg

B My = E, Z, = 0,9 %2530

* 6713.07 em® = 36391028 kg — cm
cm?

@ My, = 363.1Ton—m
Py N M, + M,
ph My By Mny

146 125

32273 ¢ 15282 73631 - !
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0.045+ 0.82+0.005< 1
0.87 <1

Se utilizara un perfil HW 400 con [as siguientes caracteristicas.
Tabla 2-2 Propiedades HW400

r———a——-1—L h=40cm Iyy = 65361cm*
';i—‘l::";:‘:l_{.
i b=40cm Iyy = 22406.5 cm*
tw = 1.3 cm Syx = 3268cm’
tp=21cm Syy = 1120.3cm?

A =21454cm* | 7. = 3600.13cm3

:
oo

- 3
Z,y = 1695.1 cm

B, = Fy Ag
F. = 0.877F,

m* E % *2100000 kg/cm

(K" (25505’

= 4793.42 kg

F.. = 0.087 + 5652.7 kg = 4203.86%
B, =F, Aq

kg

sz

@ B, = 0,85 x 901897 kg = 766612 kg = 766.61 Ton

kg

cmé

P, = 4203.86 * 214.54 cm? = 901897.5 kg

@M,y =F, Z, = 0,9 %2530 * 1695 cm3 = 3859597 kg — cm

B M, = 3859 Ton —m
ky
cm?
® M,, = 81.97 Ton~m
PU + Mux Muy
P Pn (Db Mn}' mb Mny

@My, =E, Z, = 0,9 %2530 * 3600cm® = 8197070 kg -~ cm

<1
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145 + 3.5 + 4.85 <
766 ~ 3859 81.97

01894 0.090+0.06 <1
0339 < 1

1

2.4 Diseno de escaleras

El disefio de las escaleras se encuentra en conformidad con el Decreto Ejecutivo 2393, Art. 26, en
el que se indica que la carga gue deben soportar las escaleras es de 500 kg por metro cuadrado y
con un coeficlente de seguridad de 4, pues existe afiuencia de plblico.

Las dimensiones estdn en conformidad con el mismo Articulo 26, sin sobrepasar las alturas de
contra huella requeridos, para facil accesibilidad.

El detalle de estos elementos se encuenira en los planos de cada estacidn.

2.5 Diseito estructural de las estaciones

2.5.1 Ofelia
2.5.1.1 CARGAS DE DISERNO UTILIZADAS

Cargas muertas
Se consideran cargas muertas a las acciones gravitacionales que actuaran permanentemente
sobre la estructura y no variaran con el tiempo, mas las acciones indirectas con caracter de
permanencia; para el presente caso se ha considerado:

s El peso propio de la estructura.

s Carga muerta adicional de 180kg/m2 para la losa de entrepiso.

o Carga muerta adicional de 150kg/m2 para la losa de cubierta.

Estas cargas se aplican simultdneamente para el disefio de las armaduras de los elementos de la
estructura.

Cargas vivas
Se consideran como cargas vivas a las cargas acciones temporales que actuaran en fa estructura;
para el presente caso se ha considerade:

» Carga viva de 450 kg/m2 para la losa de entrepiso.

* Carga viva de 150 kg/m?2 para la losa de cubierta.

Cargas por sismo
La estructura seréd sometida al disefio basado en fuerzas laterales tanto estaticas como dinamicas.

Tabla 2-3 CALCULO DE FUERZAS LATERALES ESTATICAS

Zonificacidn Sismica: : '
L= 0.4
Coracterizacion Peligro = Alta
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Petfil del Sueto: D
fa= 1.20
Fd= 119
Fs= 1.28

Provincia: Sierra, Esmeraldas y Galdpagos

ij= 2.48
Periodos de Control
To= 012695
Tc= 0.69815s
Gz Q.-_U?Z
o= 0.8
hn = 14.70m
T= 0.6847 s
Espectro Elastifg =n-Z+Fa para0sT<Tc
S = 1.1904
r
S = n-Z-Fa-(%) paraT>Tc
r= 1.0
Regularidad en Planta
A) irregularidad torsional
St BPA=0.9
B) Retrocesos excesivos
NO @PA=1.0
C) Discontinuidades en el sistema de
piso
NO PPA=10
D} Ejes estructurales no paralelos
NO gPB =10
ok = (.80
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Regularidad en Elevacion

A) Piso Flexible
~ NO PEA=10
B) Distribucidn de masa
: NOD BER=1.0
C) Irregularidad geométrica
NO @EB=1.0
@E = 1.00
Factor de importancia = { = N
Factor de Reduccion = R = .

COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL

1-S,

R gp

v

-

0.2866 W

Tabla 2-4 CALCULO DE FUERZAS LATERALES DINAMICAS

T Elastico | Inelastico | T | Elastice | Ineldstico
0.00 1.1304 | 0.2865778 | 2.60 | 0.3196 0,0769
0.10 1.1804 0.2866 2701 0.3078 0.0741
0.20 1.1804 0.2866 2.80 | 0.2968 0.0715
0.30 1.1904 0.2866 2.80 | 0.2868 0.0680
0.40 1.1804 0.2866 3.00 | 0.2770 0.06867
0.50 1.1904 0.2866 |3.10 | 0.2681 0.0645
0.60 1.1904 0.2866 3.20 | 0.2597 0.0625

0.6881 | 1.1904 0.2866 3.30 | 0.2518 0.0606
0.70 1.1872 (,2858 3.40 | 0.2444 0.0588
0.80 1.0388 0.2501 3.50 | (.2374 0.0572
0.90 (0.9234 0.2223 1360 0.2308 0.0556
1.00 {.8311 0.2001 3.70 | 0.2246 0.0541
1.10 0.7555 0.1818 3,80 | 0.2187 0.0526
1.20 (.6925 01667 | 3.80 | 0.2131 0.0513
1.30 (.6393 0.1539 4,00 | 0.2078 0.0500
1.40 1.5936 0.1428 | 4.10 | 0.2027 0.0488
1.50 0.5540 0.1334 (4.20 | 01979 0.0476
1.60 0.5194 0.1260 | 4.30 | 0.1933 0.0465
1.70 {.4889 0.1177 (440 | 0.1889 0.0455
1.80 0.4617 0.1111 450 | 0.1847 0.0445
1.90 0.4374 0.1063 |1 4.60 | 0.1807 0.0435
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2.00 0.4155 01000 |4.70 | 061768 0.0426
2.10 0.3857 0.0953 | 480 0.1731 0.0417
2.20 0.3778 0.0909 [4.80 | 0.1698 0.0408
2.30 0.3613 0.0870 | 500 0.1662 0.0400
2.40 .3463 0.0834 |[2.680 )| 0.3196 0.0789
2.50 {(1.3324 0.0800 | 270 0.3078 0.0741

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO
14000
1,2000
1,0000
0,8000
{,6000

0.4000

0,2000 -

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

ESPECTRO INELASTICO DE DISENO
0,35
03 _
025
02
0,15 .
01

0,05

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 5,00 7,00 8,00
Figura 2-2 Espectros de disefio
Cargas de suelo
En la presente estructura se considera el empuje que ef suelo sobre el muro de sub-suela.
Cargas de agua
En la presente estructura no hay elementos estructurales gue estén sometidos a cargas de empuje

lateral por accion de las presiones de agua; por lo tanto no se las considera.

COMEINACIONES DE CARGA

Pagina G.2.20 de G.2.56




epn-tech”

1. 14D

2. 1.2D+1.6L+05(LroSoR)

3. 1.2 D+ 1.6(Lr O S o0 R}+{L 0 0.5W)
4, 1.2D+ 1.0 W+H+0.5(lroSoR)
5. 1.2 D+1.0E+.+0.2 §

6. 08D+1.0W

7. 0.9D+1.0E

2.5.1.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION

Para el analisis estructural de Ja edificacion se contempla un andlisis riguroso, gue permita evaluar
si la capacidad de los elementos estructurales propuestos en el pre-disefic y posterior disefio son
los adecuados para resistir las condiciones mas desfavorables que puedan presentarse durante la
vida il de la estructura,

Como efectos principales se ha considerado soficitaciones debidas a cargas verticales
(permanentes y sobrecargas accidentales, andlisis modal espectral). El andlisis y disefio
estructural cumple con las especificaciones del Cédigo Ecuatoriane de la construccion NEC-SE-
2015, AC1 318-14 y AISC 360-10.

El empleo de programa de analisis y disefio estructural (ETABS v.15.0) de carécter computacional,
permitio realizar el andlisis de diversos modelos estructurales, hasta conssguir las mejores
condiciones en lo que respecta a los esfuerzos y desplazamientos de la estructura, previo al proceso
de diseno estructural.

Retacion de masas en la participacidon modal

Ver Anexo 2

Se comprueba que los modos llegan al 90% de acuerdo a lo establecido por el NEC-SE-DS y que
no existe rotacion en planta para los dos primero modos de vibracion.

Control de derivas
Lmax= .02
R 6.00

Ver Anexo 2
Se comprueba que las derivas de piso no superan los valores maximos permitidos por el NEC-SE-
DS, tanto para el analisis estatico como para el andlisis dinamico.

2.5.1.3 DISENC ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION

Analisis combinado de estados de carga

En la fase inicial del analisis estructural, una vez que se ha obtenido un maodelo satisfactorio: se
determinan los momentos, esfuerzos cortantes y esfuerzos axiales en los elementos estructurales
para los diversos estados de carga y sus respectivas combinaciones, para luego con esto datos
pasar a la fase de disefio estructural.

Disefio de elementos de hormigén armado
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El disefio de los elementos de hormigon armado, se rige a la especificacion ACI 318-11. Los
parametros en uso son Jos siguientes;
Tabla 2-5 Parametros de hormigén armado

Selsmtc Des:gn Category__‘._ D
~ #interaction Curves - . 24
~ #Interaction Points 11
Minimum Eccentricity =~ Yes
. Phi(Tension) 098
_Phi{Compression Tied) = 065
Phi (Compression Spiral) 075
- Phi(Shear and Torsion) = 085
Pm (Shear Seismic) 06
- Phi(Sheardoint) = .~ 085
Pattern Live Load Factor ) 075
. DICRatioLimit T

Ver anexo 3 para un resumen del disefio de elementos estructurales.

Disefo de elementos de acero estructural

El disefio de los elementos de acero estructural, se rige a la especificacion AlISC360-05. Los
parametros en uso son los siguientes:

Tabla 2-6 Parameltros de acero estructural

~ Middie Range % S
Pattern Live Load Factor  © Q.75
~ DIC Ratio Limit I
Mmtmum PCC % P2
MaximumPCC% 100
-__-'Eingle__Ségmsnt? L Ne
~Min, Long. Spacingmm S '

- Max.Long, Spacingmm 9144

_'Mm Trans. Spacingmm © 762

 Max.StudsPerRow = 3

_Position of Studs . Weak Position

. _Gamber? - Yes

~CamberDL% . 80
Mm Beam' Depth mm . 3429

--:M’"- Beam Span mwmo 73152
Min. Camber, abs mm __ 181

“Minimum Camber, i s
CamberAbs MaxLam:tmm : 1524 .
_Camber Max Ratio. . Cigo
 Camber Intervalmm | EY
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. Round Camber Down?. . Yes ' -
| Pre-Cump i Ratm R
CSDL+LLRatio U 240 0
LLRatm : R e
NetRatia U pag
Ieffreduct:on Factor 075
~Vibration Criterion = Waking
Occupancy Category T
 Acceleration Limit,a0lg . 0
_ Dampmg Ratio LDl _
© optimizaPricer e
Steel Price ($} _ - ._ _. '| _ :
Stud Price BERE A
Camher Pnce 0

Ceb o 08
¢bCPe ... b8
@ bepp - BRI - R

_ Reaction Factor L1

Sl

Ver anexo 3 para un resumen del disefio de elementos estructurales.
2.5.1.4 DISENO DF LA CIMENTACION

Para el disefic de la cimentacion se tomaron los datos proporcionados en el estudio de suelos. En
la tabla siguiente se puede apreciar que no existe fraccion en el suelo y que todas las presiones
sobre el mismo, para los diferentes estados de carga de servicio; son menores a 15.0 T/m2 para la
combinacion: UDCONN2 = CM + CMA + CV (carga muerta + carga muerta adicional + carga viva).

En base al analisis estructural se procedid a modelar y disefiar la cimentacién de la estructura.

Tabla 2-7 RESUMEN DE PRESIONES EN EL SUELG PARA LA CIMENTACION

0.75000 :
] 4442{1{1 )
) 950000 T _

 unconz
" unconnz -
UDCONNZ

-.091 000003
_ -5.887 . 000000
-y 253 - 0.00000 -

00‘}00"
0.00000

_ ___3-5929_0__5

" UDGONN2

UDCONNZ

: tﬂ;.ﬂﬂf?ﬂi’.‘m;{n}héw;.'m;_\.

| upcoNRz e,
. UDCONNZ 1
. upcowNz - 3

oo < 13
oo
" UsconNz.

oo 12

-10 949
9884
i
T
R
At7es
s

“onon
Basern
om0’
‘470000
s70000
bt
o
St
et
" 5.45000

datom |
oo
K2 5?500"’.;: :
hnes B
11,2000 ©

12,5000

1800000 1
075000 -
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preammmamEmM TR
OF WAL R  H5%A et £ E

g iCoNNE e i T sdsion venes,  sdeoon” Adapnn’
o Ucomts aaia i iR gl i
48 UDGONNZ | -6336 . 11470 B77S00 - {167600 0 545000 40.35000
17 UDCONN2 | 4950 0285 . 677500  13.80800 . 545000 - 13.80000
48T UDCoNNZ T 4mrs Aodse  srien. tasecss  sdsom (428000
22 UDCONNZ = -3722 6433 812500  14.67500  6.87500  11.67500
% UncowNs s e eumi0” e as0o ! 15 g
RO Trve b et SN S o o
% UDCONN2 | 3722 4784 1025000~ 11.67500 13.85000  11:67500 -
28 UDCONN2 = -1824 -i2.284 1145000 42, 77500 1436000 13.80000 .
30 - UDCONN2 . 5770 . -i2.046  11.00000 - 145 55000 - 14.30000 |  14.55000
" " lieonnz - aest " ome " 1maal - ek s e
Ca T uconNe | ter apes irerass’ T asiom’ etk " astrse.
34 UDCONNZ - -3.086 4784 1787500 . 1167500 - 1505000 11.67500 .
35 UDCONNZ 852 14767 1787500 4277500 1508000 - 13.80000
36 UDCONN2 *  -8S62 . -14.415 1505000 18, oooac”:' 15.05000 - 14,5500 |

97 UDCONNZ 1002 1985000 ““lsdoobg " 369200,
% uncown et e B otos S i
™ b e e T sty laddite” " dstont
40 [UDcomNz”’_’_"_ 1836 12631 17.97500 1167500 19.65000  10.35000
41 UDCONNZ 0961 7539 17.97500 | 1277500 . 10.66000 | 12.15000
@ uncoNN: 7 ads ros . rasteon aonss” 108000 16se0n0”
43 . UDCONN2 = 5254  ~14.860 0 2417500 360200 2040000 3.69200 .
UDCONN2 ~ -2925  -14.869 2040000 7.57500 . 2040000 4.69200
. UDCONNZ ©  -1806.  -14811 2040000 . 867500 2040000 < 9.60000
UDCONN2  -7.288 - -12.631 - 2040000 - 1125000 20.40000 4035000
47 UDCONM2 |  -6.087 = -7492 . 2040000  18.05000 2040000 1215000
48 UDCONNZ . -B519 . L7952 2040000 '18 00000- 20 40000' 18. emao'

&8 f: 5

VER ANEXO 4 para un esquema grafico de las presiones y defarmaciones en el suelo.

2.5.2 Mariscal
2.5.2.1 CARGAS DE DISERQ UTILIZADAS

Cargas muertas
Se consideran cargas muettas a las acciones gravitacionales que actuaran permanentemente
sobre la esfructura y no variaran con e} tiempo, mas las accionhes indirectas con caracter de
permanencia; para el presente caso se ha considerado:

o El peso propio de la estructura.

» Carga muerta adicional de 180kg/m2 para la losa de entrepiso.

¢ Carga muerta adicional de 150kg/m2 para la losa de cubierta.

Estas cargas se aplican simultdneamente para el disefio de las armaduras de los elementos de la
estructura.

Cargas vivas
Se consideran como cargas vivas a las cargas acciones temporales que actuaran en la estructura;
para el presente caso se ha considerado:
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¢ Carga viva de 450 kg/m2 para la losa de entrepiso.

o Carga viva de 150 kg/m2 para |a losa de cubierta.

Cargas por sismo
La estructura sera sometida al disefio basado en fuerzas laterales tanto estaticas como dinamicas.

Tabla 2-8 CALCULO DE FUERZAS LATERALES ESTATICAS

Zonificacién Sismica: V
Z= G4
Carocterizacion Peligro = Alta
Perfil def Suelo: . D
fa= 1.20
Fo = 1.19
Fs= 128

Provincia: Sierra, Esmeraldas y Gatdpagos

n= 2.48
Perfodos de Control
To= 0.1269 s
Tc= 0.6881 s
G= 0072
o= ) . ) 08
ho= - 1433m
T= 0.6058 5

Espectro Eldstifg =n-Z -Fa para0sT<Te
Sa= 1.1904
Sa=n+Z Fa- G_E)? paraT>Tc
r= 100

Regularidad en Planta
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A} Irregularidad torsional

_ N 51 PPA=0.9
B) Retrocesos excesivos
NO gPA=1.0
€} Discontinuidades en el sistema de
piso
. NO @PA=1.0
D) Ejes estructurales no parolelos
NO ¢PB=1.0
PP = 0.80
Regularidad en Elevacion
A) Piso Flexible
NO PEA=1.0
B} Distribucidn de masa
NO PEB = 1.0
C) Irregularidod geométrica
NO PEB = 1.0
pE = 1.00

Factor de Importancia =1 =

Factor de Reduccion =R =

COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL

-5,

oo .
R-gp @z

V= (L2866 W

Tabla 2-9 CALCULO DE FUERZAS LATERALES DINAMICAS

T Elastico | Inelastico | T | Elastico | Inelastico
0.00 1.1804 | 0.2865778 | 260 | (.3198 0.0768
0.10 1.1904 0.2866 270 | 0.3078 0.0741
0.20 1.1904 0.2866 2.80 | 0.2968 0.0715
(.30 1.1904 0.2866 200 | 0.2866 0.0690
0.40 1.1904 0.2866 3.00 ] 0.2770 0.0667
0.50 1.1904 0.2866 3.10 1 0.2681 0.0645
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0.60 1.1904 0.2866 |3.20| 0.2597 0.0625
0.6981 | 1.1904 0.2866 | 3.30 | 0.2518 0.0608
0.70 1.1872 0.2858 |3.40 | 0.2444 0.0588
0.80 1.0388 0.2501 3.50 | 0.2374 0.0572
0.80 0.9234 0.2223 |3.60 | 0.2308 0.05656
1.00 0.8311 0.2001 3.70 | 0.2246 0.0541
1.10 0.7555 01819 13.80 | 0.2187 0.0528
1.20 0.6925 01867 [3.80 0.2131 0.0513
1.30 0.6393 0.1839 | 4.00 | 0.2078 0.0500
1.40 0.5936 0.1428 |4.10; 0.2027 0.0488
1.50 0.5640 0.1334 1420 | 0.1979 0.0476
1.60 0.5184 0.1250 ]4.30 | 0.1933 0.0465
1.70 0.4889 01177 1446 | 0.1889 0.0455
1.80 04617 g.1111 4.50 | D.1847 0.0445
1.90 0.4374 0.1053 1 4.60 | 0.1807 0.0435
2.00 0.4155 0.1000 1470 ] 0.1768 0.0426
2.10 0.3857 0.0953 |4.80 | 0.1731 0.0417
2.20 0.3778 00908 1490 | 0.1696 0.0408
2.30 0.3613 0.0870 | 5.00 1 0.1662 0.04060
2.40 0.3463 0.0834 | 2601 0.3196 0.0769
2.60 0.3324 0.0800 | 270 | 0.3078 0.0741

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO

14000 .
1,2000
1,0000

0,6000
0,4000 -
0,2000 :

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

ESPECTRO INELASTICO DE DISENO

0,35
0.3
025 .
02 :
0,15
01
4,05

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Figura 2-3 Especiros de disefio
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Cargas de suelo
En la presente estructura ningtin elemento estructural se encuentra bajo el empuje lateral por accion
det suelo, por lo tanto no se toma en cuenta este tipo de carga.

Cargas de agua
En la presente estructura no hay elementos estructurales que estén sometidos a cargas de empuje
lateral por accién de las presiones de agua; por lo tanto nao se las considera.

COMBINACIONES DE CARGA

14D

12D+ 1.6L+05{lroSoR)

1.2 D+ 1.6(Lr O S 0 R}*(L 0 0.5W)
120+ 1.0W+HL+05(Lro S o R)
1.2 D+1.0E+L+0.2 8
0.8D+1.0W

0.9D+1.0E

NOO AW

2.5.2.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION

Para el andlisis estructural de la edificacién se contempla un anatisis riguroso, gue permita evaluar
si la capacidad de los elementos estructurales propuestos en el pre-disefio y posterior disefio son
los adecuados para resistir las condiciones més desfavarables gue puedan presentarse durante la
vida (il de Ia estructura.

Como efectos principales se ha considerado solicitaciones debidas a cargas vericales
(permanentes y sobrecargas accideniales, anélisis modal espectral). El analisis y disefio
estructural cumple con las especificaciones del Codigo Ecuatoriano de |z construceion NEC-SE-
2015, ACI 318-14 y AISC 360-10.

El empleo de programa de andlisis y disefio estructural (ETABS v.15.0) de carécter computacional,
permitié realizar el andlisis de diversos modelos estructurales, hasta conseguir las mejores
condiciones en lo que respecta a los esfuerzos y desplazamientos de |a estructura, previo al proceso
de disefio estructural,

Relacion de masas en {a participacién modal

Ver Anexo 2

Se comprueba que los modos Ilegan al 30% de acuerdo a lo establecido por el NEC-SE-DS y gue
no existe rotacion en planta para los dos primero modos de vibracién.

Control de derivas
Amax= 0.02
R= 6.00

Ver Anexo 2

Se comprueba que las derivas de piso no superan los valores maximas permitidos por el NEC-SE-
DS, tanto para el andlisis estatico como para el analisis dinamico.
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2.5.2.3 DISENOQ ESTRUCTURAL DE L A EDIFICACION
Analisis combinado de estados de carga

En la fase inicial del andlisis estructural, una vez que se ha obtenido un modelo satisfactorio; se
determinan los momentos, esfuerzos cortantes y esfuerzos axiales en los elementos estructurales
para los diversos estados de carga y sus respectivas combinaciones, para fuego con esto datos
pasar a la fase de disefio estructural.

Disefio de efementos de hormigdn armado

El disefio de los elementos de hormigon armado, se rige a la especificacidn AC! 318-11. Los
parametros en uso son los siguientes:
Tabla 2-10 Pardmetros de hormigon

: Selsmlc Desagn Category I
~“#interactionCurves 24T
. #lnteractionPoints 11
Minimum Eccentricity ~~ Yes
~ Phi (Tension) 0g
~ Phi(Compression Tled) 065

 Phi (Compression Spiral) 075

~'Phi (Shear and Torsion) . 0.85

~ Phi(Shear Seismic) =~ 06
Phi (Shear Joint} 0.85

Pattern Live Load Factor . 0.75

T DcRatotmt 4

Ver anexo 3 para un resumen del disefio de elementos estructurales.

Disefio de elementos de acero estructural

Bl disefio de los elementos de acero estructural, se rige a la especificacion AISC360-05. Los
parametros en uso son lps siguientes:

Tabla 2-11 Parameiros de acero estruclural

Shored?. . "No

- ‘Middte Range % 70

| Pattern Live Load Factor '~ 0.75.

' D/C Ratio Limit 1

Minimum PCC % - 25 ;
. Maximum PCC % o 100 . .;:
 ‘Single Segment? - No

© Min. Long. Spacing mm 1143
. Max.lLong. Spacingmm. = 9144 "
Mm Trans. Spacingmm 762
_ Max StudsPerRow = ' 3
~ Position of Studs Wea_k_ Position |
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CGamber? - U Yes

Camber DL % . 80 -
 Min. Beam Depthmm- - - 3429
_ Min. Web Thick. mm - 84
‘Min, Beam Spanmm - 73152 Z_
~Min. Camber,absmm 191

' Minimum Camber, L/ -~ 800

Camber Abs. Max Limit mm ~ 1524
' ‘CamberMaxRatic. - 180
Camber Interval mm 64

‘Round Camber Down? . Yes

~ Pre-CompDLRatio 0

CUsolellRato o0
LL Ratio | ‘O
NetRatio- = 240
_ Ieffre_d tionFactor | 075 |
_ Vibration Criterion. . . Walking =
. Occupancy Category S
 AccelerationLimit, ally = 0005
 Damping Rato = 0025
~ Optimize Price?  Yes
~ Steel Price {§) S
Cewibrge s
CCamperprice 0
_ rbbcpe g
dbepp  es
ReactionFactor - 1

Ver anexo 3 para un resumen del disefio de elementos estructurales.
2.5.2.4 DISENO DE LA CIMENTACION

Para el disefio de la cimentacién se tomaron los datos proporcionados en el estudio de suelos. En
la tabla siguiente se puede apreciar gue no existe traccién en el suelo y que todas las presiones
sobre el misma, para los diferentes estados de carga de servicio; son menores a 25.0 T/m2 para la
combinacion: UDCONNZ2 = CM + CMA + CV (carga muerta + carga muerta adicional + carga viva).

En base al analisis estructural se procedid a modelar y disefiar la cimentacion de la estructura,

Tablg 2-12 RESUMEN DE PRESIONES EN EL SUELO PARA LA CIMENTACION

Tonflm2 B : o ‘m
o LT f”b’béc’jN'N'z “irsor e
1 MinPress | -3362 . UDCONN2 | 370000 - 075000 -
 MaxPress 8704 | UDCONN2 000068 375000
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it Rt

2
2
5.

e
8

16

MaxPress

 MinPrass

MaxPress

© MinFress

MaxPress

G MinPress
_3 _MaxPress__ B
| MinPress

MaxPress

P
 MaxPress
e MinPress.
MaxPress
' ':MmPress'_
N  MaxPress
© . MinPress
. MaxPress
: 'MmPress
. MaxPress -
RPrATCES
. ”MaxPress
MmPress .. -
o MaxF’ress
. MinPress. <
e
- MinPress
. MaxPress
- "”MmPreas e
 MaxPress :
‘MinPrass
MaxPress
: -'_'MlnF'ress;__:"'E__"
_ 'MaxPress_
© MinPress - . .
”MaxPresS ]
MinPress |
' MaxPrass |
MinPress -
M
MinPress
MaxPress
MinPress
‘MaxPress
MinPress

MaxPrass

. MinPress -

MaxPress

.' MinPross '_ . .. . ._
MaxF’fessm -
MmPress S
) _' MaxPress

2487 © UDCONN2 © 000000 ~  4.50000
15486 . UDCONN2 | -
-2.087 - UDCONNZ -
“iGien ™| incoiNg | 0008

b

z......UBCONNE A 45090 _
23240 . UDCONNZ 0.0000

4167 | UDCONN2 = 10.95000 . 0.75000

12261 © UDGONN2  10.95000
©-20485 . UDCONN2 | 16.50000
-11724  © UDCONN2 ° 10.95000 ' 19.45000
gai ook T

-17.667 . UDCONN2 ~ 1095000 . 2040000

5303 UDCONNZ 17.45000 © 0.75000

-15074 . UDCONNZ = 2300000 @  4.70000

22831 . UDGCONN2 . 47.45000 & 20.40000

3853 UDCONN2 . 17.45000 = 23.20000
-7.856 . UDCONN2 ' 2320000 . 23.20000

0269 . UDCONN2 | 2502600  0.55000
037 UbcoNNz  2sgsom0 | 076000
-4.179  UDCONN2 ' 2502500

14228 _ UDCONNZ - 23.85000 4.70000
18519 . UDCONN2 = 2395000 . 4.70000

16959 UDCQNNZ'”’“ 23.95000 ©  19.45000
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.. MinPress’ | 18810 . UDCONN2 | 350000 . 375000
350000 1. 470000
000000 | 19.45000
-19.45000.
8704 . UDCONN2 . 000000 . 2020000 -
19407 - . UDCONN2 . - 350000 © 20.40000
2796 - UDCONN2Z =~ 370000 23.20000
Gsas " UndoNNz . Taron0 ¢ zatine.
2819 UDCONN2 ' 445000 °  0.75000

4848 UDCONMZ | 10.20000 . '0.75000
s T ibcowe . e s
22807 - UDCONNZ = 10.00000 | 3.75000
| Teese  woonns | asmin  grom0
i Sy UsGonia | fomn | oite
10168 UDGONNZ _445003 1945000

293 UDCONNZ | 445000 23 20000_].
5076 UDCONNM2 . 10.20000 @ 23:20000

5820 . UDCONN2 = 1670006 °  0.75000. |
17708 UDCONNZ2 | 10.85000 '3?5009
22807  UDCONNZ ' 10.85060 © 375000
. _ e
470000

16.50000 . 19.45000

23240 | UDCONN2 * 10.95000 © 2040000
-3609 © UDCONN2 = 1670000 - 23.20000
-5076 | UDCONNZ : 1085000 & 23.20000

) © 2320000 075000
18270 - ___unconwz | 2300000 . 375000
-22.402. . -UDCONN2 " - -17.45000 ; 375000

-20495 | UDCONN2 | 17.45000 °  4.70000.
16343 | UDCONNZ , 1745000 @ 19.45000
20801 . UDCONNZ ' 17.45000 © 19.45000
19520 | UDCONNZ | 17.45000  20.40000

20389 | UDCONMZ = 23.95000 3._7_580_0 B
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38 MinPress | -20.308° | UDCONN2 | 23.95000 . 10.45000
34 MaxPress -5.233 ~ UDCONN2 ° 2502500 = 21.12500
84. . MinPress 20688 & UDCONN2 | 2385000 & ' 20.40000
.3 MaxPress 3573 | UDCONN2 . 2502500 2320000
.35 MinPress | 785  UDCONNZ - 2395000 - 2320000
3 | MaxPress 0633 . UDCONN2 | 2557500 &  0.55000
3 o MinPress | 4948 . UDGONN2 | 2557800 | 2.02500
37 . MaxPress ¢ 4503 ~ UDCONN2 = 2867500 267500
37 WinPress 11795 . UDCONN2 | 2050000 ¢ 376000
38 MaxPress . 5218 UDCONN2 & 28.50000 | 470000
38 MmiPress | 9124 © UDCONN2 | 2950000 . . 4.70000
40 MaxPress - 11571 . UDCONNZ . 2950000 = 19.45000
U wneees | assss | Ubcowe | sedonn T radsetn
M MaxPress . 5012 UDCONNZ - 2557500 © 2142500
41 MinPress -18.414 | UDCONNZ | 2050000  20.40000
a2 MaxPress 3355 UDCONNZ = 2567500 2320000
e il  UnconNg . e soma” " 2is0n0
44 MaxPress '-9 124 ubconNz © soasoeo | 375000
4 e T ubooNe ! aadsata” " sratd
65 Moo 70 Uoowe | sodo avoom
45 MinPress  -9.43% . - UDCONN2 . 3045000 470000
T Mt g UDCONNS | nastto” o450
47 . MnPress - 15853 . UDCONNZ ° 3045000 °© 1845000
48 MaxPress 4383 UDCONN2 | 37.08000  20.20000
48 MinPress 18414  UDGONNZ ' 3045000 . 2040000
43 MaxPress  -3640 - UDCONN2 . 3708000 © 23.20000
43 MinPress 0054 UDCONNZ  30.45000 2320000

Ver Anexo 4 para un esquema grafico de las presiones y deformacicnes en el suslo.

2.5.3 Colinas del Norte
2.5.3.1 CARGAS DE DISENO UTILIZADAS

Cargas muertas
Se consideran cargas muertas a las acciones gravitacionales que actuardn permanentemente
sobre la estructura y no variardn con el tiempo, més las acciones indirectas con caracter de
permanencia; para el presente caso se ha considerado:

o El peso propio de la estructura.

o Carga muerta adicional de 180kg/m2 para la losa de entrepiso.

e Carga mueria adicicnal de 150kg/m2 para 1z losa de cubietta.

Estas cargas se aplican simultanearmente para el disefio de las armaduras de los elementos de la
estructura.

Cargas vivas
Se consideran comao cargas vivas a las cargas acciones temporales que actuaran en la estructura;
para el presenie caso se ha considerado:

e Carga viva de 450 kg/m2 para ia losa de entrepiso.
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¢ Carqa viva de 150 kg/m2 para la losa de cubierta.

Cargas por sismo
La estructura serd sometida al disefio basado en fuerzas laterales tanto estaticas como dinamicas.

Tabla 2-13 CALCULO DE FUERZAS LATERALES ESTATICAS

Zonificacidn Sismica: Y

Z= 0.4

Caracterizacion Peligro = Alta
Petfil del Suelo: o b

fo= 1.20

fd = 1.19

fs= 1.28

Provincia: Sierra, Esrneraldas y Galdpagos

= 248
Periodos de Control
To= 0.1269 s
Tc= 0.6981 s
Cr = 0.072
= 0.8
h=  1433m
T= - 0.6058 5

Espectro Elastifg =n-Z-Fa para0sTsTc
Sp= 1.1504
Sg = r;-Z—Fa-(%)r para¥»Tc
r= 1.00
Regularidad en Plamta

A) irregularidad torsional
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