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1. GENERALIDADES

1.1. Introduccion

La presente memoria descriptiva contiene los resultados del analisis y disefio de la residencia Lote 154 del propietario
Andrew Wood en playa remanso de San Juan del Sur. En las primeras secciones del informe se describen los
sistemas resistentes a cargas laterales y gravitacionales; se mencionan los criterios de analisis y disefio; y las
definiciones de las fuerzas sismicas y de viento.

En la Seccién 6 se presentan las definiciones de geometria, materiales y cargas asignadas al modelo numérico de
la superestructura. En la Seccidn 7 se presentan los resultados de las revisiones de deriva y modos fundamentales,
asi como el analisis de los marcos especiales resistentes a momento. Finalmente, en la Seccién 7.5 se muestra el

disefio de cimentacion de la residencia.
1.2. Descripcion

La residencia del lote 154 estara constituido por tres niveles y en la azotea constara con una piscina, en los pisos
inferiores encontrar distintos ambientes que conforman el cuarto de equipo de piscina, area de garaje, cuarto de
cuidador, apartamento 1.

El sistema resistente contra fuerzas laterales sera a base de muros de mamposteria reforzada con marcos ordinarios
de concreto reforzado.

El sistema de entrepiso y de techo estara conformado por vigas y losas macizas de concreto reforzado. Los muros
de cerramiento seran de bloques de cemento y estaran desligados de los marcos resistentes a momento en la parte
superior y bordes laterales. Estos muros seran soportados gravitacionalmente por cimentaciones corridas para el

caso del Nivel 00 y por vigas de concreto para los niveles de entrepisos.
1.3. Macro localizacion del Proyecto

La estructura estara ubicada en la Regién de la costa del pacifico de Nicaragua, en el departamento de Rivas. Para

macro localizacion ver Fig.2.
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Departamento
de Rivas

Sitio de Estudio

Localizacion
del Proyecto:

San Juan del
Sur

Playa El
Remanso

Fig.2: Micro localizacion del Proyecto de disefio de lote 154
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JARDIN

TERRA

PUNTO DE ENTRADA DE
CABLE ELECTRICORED ——,
USICADO DESAJO DE
CUBIERTA

Fig.3: Ubicacion de estructura dentro del Proyecto

1.4. Informacion recibida y utilizada para el desarrollo del proyecto

e Planos arquitectonicos y demas especialidades. Mayo 2025.

¢ Informe geotécnico de cimentacion, presentado por Lincoln Astacio Montealegre. Marzo 2026.
2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

2.1. Sistema resistente a fuerza lateral

El sistema resistente a cargas laterales de la residencia es a base de muros de mamposteria reforzada y marcos

ordinarios resistentes a momento de concreto reforzados.
2.2. Sistema resistente a cargas gravitacionales

El sistema de transferencia de carga gravitatoria esta constituido principalmente por un sistema de vigas principales

y secundarias, y columnas que se integran en un diafragma rigido constituido por losa densa.
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2.3. Sistema de cimentaciones

De acuerdo con las recomendaciones del Informe geotécnico de cimentacion la estructura se cimentara a través de
pilotes desplantados a diferentes profundidades. A continuacién, se presentan las propiedades del suelo del sondeo

1 ubicado en la estructura.

Tabla 1: Coordenadas del ensaiio SPT del suelo del Sondeo 1 (Fuente: Informe geotécnico de cimentacion)

No. sondeo X Y Elevacion Ubicacion
S 01 625919.00 1240483.00 23.00 Garaje
Ensayo SPT 1

LA A L
ML L L A A G A S

I

a
-
o
8
8
&
8
@
"
8
2
8
g
8

Tipo de suelos de [0 m - 044 m): SM, Arenas limosas [relleno arfificial], bajo plasticidad.
De (0.44 m - 1.37 m): ML, Limos incrganicos con arenas, ligera plasticidad. De (1.37 m -
1.83 m): GC, Gravas arcilosas, plasticidad baja. Proyeccion subyacente: estratos
rocoscs sedimentarios fipo limolitas, lutitas y areniscas de censistencia dura.

Fig.4: Perfil estratigrafico del suelo del Sondeo 1 (Fuente: Informe geotécnico de cimentacion)
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3. CRITERIOS DE ANALISIS Y DISENO

3.1. Especificaciones de analisis

Para la determinacién de cargas que afectaran la estructura:

1.
2.

Reglamento Nacional De Construccion (RNC-07).
Minimum Design Loads for Building and Other Structures (ASCE 7 - 16).

Para el disefio de elementos estructurales de concreto:

1.

ok LN

Norma Minima de Disefio y Construcciéon de Concreto Estructural (CR-001), Reglamento Nacional de
Construccion.

Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary (ACI 318-19).

Specifications for Structural Concrete (ACI 301 - 16)

Norma Minima de Disefio y Construccién de Mamposteria (MP-001), Reglamento Nacional de Construccién.
Building Code Requirements for Structural and Specification for Masonry Structures (TMS 402-13 / ACI 530-
13 / ASCE 5-13)

Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria, Octubre
2004. NTC — Mamposteria

En caso de ser requerido por arquitectura, cuando se deba disefiar elementos de acero estructural:

1.

Norma minima de disefio y Construccién General de Acero Estructural (AE-001), Reglamento Nacional de
Construccion

Specification for Structural Steel Buildings - (ANSI / AISC 360-10)

Seismic Provisions for Structural Steel Buildings (ANSI / AISC 341 - 10)

Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames For Seismic Applications (ANSI
| AISC 358-10).

Structural Welding Code - Steel, AWS D1.1 (19th. Edition 2004).And Seismic Supplement Welding Manual
AWS D1.8 /2009

Steel Construction Manual - AISC (14th. Edition 2010).

Especificacion Norteamericana para el Disefio de Miembros Estructurales de Acero Rolado en Frio, AlSI
S100-2007, Instituto del Hierro y del Acero (AISI $100-2007).
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3.2. Filosofia de diseiio

Los objetivos de disefio se basan en lo establecido en el Arto. 1 del RNC-07:

a)
b

()

)
)
d)

e)

Evitar la pérdida de vidas y disminuir la posibilidad de dafios fisicos a personas.

Resistir sismos menores sin dafios.

Resistir sismos moderados con dafios estructurales leves y dafios no estructurales moderados.

Evitar el colapso por efectos de sismo de gran intensidad, disminuyendo los dafios a niveles
economicamente admisibles.

Resistir, efectos de vientos y otras acciones accidentales sin dafios.

De acuerdo con el Arto. 20 del RNC-07, las estructuras esenciales por su importancia estratégica para atender a la

poblacion, es necesario que permanezcan operativas inmediatamente después de ocurrido un sismo intenso.

3.3. Criterios de analisis y modelacion

Para llevar a cabo el proceso de dimensionamiento de los marcos especiales (columnas y vigas), muros de

mamposteria reforzada y muros de concreto reforzado se realizé un anélisis tridimensional de la estructura. Este

refleja de la manera mas fiel posible, la configuracion de la estructura, segun lo presentado en planos arquitectonicos.

Para el modelado se utiliz6 el software ETABS v22..

Las columnas y vigas fueron modeladas como elementos “Frame”, lineales de 6 grados de libertad.
Todas las bases de la estructura se consideran empotradas a nivel de piso.
Para el entrepiso y muros se definieron elementos de areas tipo “Shell”. Fueron discretizadas mediante una
malla de elementos finitos a las cuales se le asigné diafragmas rigidos (Infinitamente rigidas en su plano e
infinitamente flexible fuera del plano).
Las propiedades de las secciones de los elementos de concreto reforzado utilizados en el modelo son las
siguientes:

(a) Para el estado limite de servicio las secciones se consideran sin agrietar.

(b) Para el estado limite de resistencia se utilizaron las propiedades agrietadas y se utilizaron los

valores definidos en la tabla 6.6.3.1.1(a) del ACI 318-19. Véase Tabla 2.
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e Los elementos no estructurales que no estaban ligados a la estructura, tales como particiones livianas y
otros componentes arquitectonicos, etc., no fueron considerados en el modelo y se representaron
unicamente como cargas.

Tabla 2: Momento de inercia y area de la seccion transversal permitidos para el analisis elastico al nivel de
carga mayorada (ACI 318-19)

Miembro y condicion Momento de inercia Area de la seccion
transversal
Columnas 0.70 Ig 1.0 Ag
Muros No fisurados 0.70 Ig
Fisurados 0.35 4
Vigas 0.35 4
Placas planas y losas planas 0.25 Iy

4. RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

A continuacion, se muestra un resumen de las resistencias que deben tener los materiales para la construccion de

la edificacion, ver siguientes tablas:

Tabla 3: Resistencia de materiales constructivos

Material Resistencia
(kgflcm?) | (psi)
Mamposteria, bloque de 8 pulgadas 121.9/1765
Mortero de junta 120/1,700
Tabla 4: Resistencia de elementos de concreto
Miembro/referencia Nominal f'c Nominal E
Vigas de concreto reforzado 4 ksi 3,604 ksi
Columnas de concreto reforzado 4 ksi 3,604 ksi
Cimientos 4 ksi 3,604 ksi
Ir_ec:%?zsac(ij%nsas y muros de concreto 4 ksi 3,604 ksi

Tabla 5: Resistencia de acero de refuerzo de elemento de concreto reforzado
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Referencia Material Fy Fu
Refuerzo longitudinal ASTM A706 Grado 60 60 ksi 80 ksi
Refuerzo transversal ASTM A706 Grado 60 60 ksi 80 ksi

5. CARGAS
5.1. Carga Muerta

Casos de Carga Muerta a considerar por la estructura:

e Entrepiso y azotea:

Concepto kg‘fllvmz
Tubos y cables eléctricos + conductos mecanicos 16
Lamparas + accesorios 10
Cielo falso + estructura 20
Ladrillo ceramico 30
Mortero de nivelacion (t=2 cm) 44
Total 120

5.2. Carga Viva

Para las cargas vivas y cargas vivas incidentales se utilizara la distribucion de los espacios propuestos por
arquitectura, contraponiendo esta informacion con las cargas minimas que propone el reglamento (RNC-07). A

continuacion, se presenta un listado de las cargas utilizadas por cada nivel del edificio.

e Entrepiso:
Concepto Ccv Cvi
kgf/m? kgf/m?
Apartamentos 200 80
»  Azotea:
Concepto cv CVi
kgf/im2 kgf/m2
Techos de losas con pendientes menores de 5% 100 40

R —mIILLLaLLL——.
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5.3. Cargas de suelo (PS)

Empuje reposo del suelo

TITIrryr TTrTrmwrrr

H

TITITTT

!

El empuje en reposo del suelo se aplica en el tercio inferior de la altura. El increment

dinamico del empuje en reposo se aplicara a 0.6H desde la base del muro.

Datos de entrada

ao= 0.32 Aceleracidn de sitio
S= 1.5 factor de suelo

Ao= 0.8 Aceleracién pico

= 30° Coeficiente de friccién interna
H(m)= 4.51 Altura de relleno
y(kg/ms): 1600 Peso especifico del suelo

THTrr

Frrmr II

Empuje de reposo estatico
K,=1-sing Ko= 0.5

E,=y+H=*K, Eo=  3608.00 kg/m

Empuje de reposo dinamico

ADE,= A, xy *H SXS= 8659.2  kg/m
sys= 2886.4  kg/m

R —mIILLLaLLL——.
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5.4. Cargas hidraulicas (PH)

Andilisis de Piscina de agua

1.Datos generales

Altura de pared: H:=220 m
Altura de suelo en zona activa: Hy:=0 m

Altura maxima de agua: Hy:=1.976 m
Longitud de muro {Direccion ¥'): B :=51481 m
Longitud de muro {Direccion X): L :==13618 m
Ancho de losa de fondo (Direccion ): B..=514B1 m
Longitud de losa de fondo{Direccian X): L :=11.3618 m

Espesor propuesto del muro (top):

Espesor propuesto del muro (bottom):

€:=0.23 m

Enp=025 m

Espesor de muro central: Ept=0 m
Espesor propuesto de losa de tapa: E.:=0m
Espesor propuesto de losa inferior; &,:=040 m
Peso volumeéirico del concreto: ¥epns == 2400 ’ll':
m
Resistencia a la compresion del concreto F =281 *":
en paredes: em
Fluencia del acero: fie= 4200 k’z
cim
Peso especifico del agua: ¥, := 1000 i:
m

REMANSO
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1. Presidn hidrostitica (Ph)

H1 | { ) £ )
H3 =N
et E \
| Y HE -9
e —. ] & 'Il\-l'-l'“fl!
B '
I N kgf
Presién hidrostatica: T, i= ¥, H;= 1976 =t
m
THE
Empuije interior de agua: L == 1852288 L.
m
| ot . H,
Momento debido a presién hidrostatica: Mg:= EaT- 1 m=1285.907 kgf-m
- L -
-
..... 2
Hh M 1 o -
w L \ .
SECCION w——n B
admr e SRk
TAMGUE CIRCULAR
PLANTA
TANOUE RECTANGULAR
Peso total del liguido: W, :=H;-B_-L_-¥,=113.58 tonnef
Peso total de paredes:
En1'+ Erm} I ell?'ll‘.2 +e|"l1|?:
W= —5 T 2B, +2 L+ ™ «H,«4+B_ e H,| ¥, =44.906 fonnef

Peso de estructura de fondo: W= (L +2-e,)+ (B + 2+ 8} + €+ Voo =64.317 tonnef

R —mIILLLaLLL——.
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-Definicion del modelo dindmico

Direccion de analisis X
(L
% (5)
Peso impulsivo del fluido: Wy, = ., W, =23.209 tonnef
N3 (L
2 \H,;
] ) L H,
Peso convective del fluida: W, =0.264. AR tanh|+/10 - I W, =87.811 tonnef
3 C
Supmrficin de agua Superficin de agua
BN repaso ascilando
1 ¢ Gmax
[ ! h i LU
i
W, !
Hs W, he
' 1 tn,
T | ———— T
- n -
orlL
{a) Movimiento del Muido {B) Modeko dindmioo
an el langue

Coeficiente de masa efectiva:

Ernr==if[.(ﬂ.[l151-[Hi]}—ﬂ.190&-[%]+1.021]}1.1.[.{I.I]'151-[%J;—D.1E'DE-{Hi]+1.ﬂ21]J
\ REEY 3 | \ 3 M3 |

£y =0.423

B\ 1 B,V B
£ =if| 00151 —| —0.1908- E +1.021|>1.1. 00151 || —0.1908.|—"|+1.021
" ) | H3) Hy J | H3 | H3)

Emy=0.626

Peso impulsivo de paredes:

(e +e e ‘ve’
w,,==:m,-l[%-m-2 L:+%-HT*2 * Voone | = 12.972 tonnef
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* ¥oanc

] =8.927 tonnef

W, = W,, + W, =21.898 fonnef

Peso impulsivo total:

W= W, + Wi+ Wiy = 109.424 tonnef

Altura en que actla la masa
inercial de pared:

Altura de techo:

Altura al centro de gravedad
de peso impulsivo:

Altura al centro de gravedad
de peso convectivo:

Peso impulsivo del fluido:

Peso convectivo del fluido:

Peso impulsivo total:

Altura al centro de gravedad
de peso impulsivo:

H,- {'E'mn»"' 2 ‘:*".-1-|r::I

h 1
3 (Emo+ B}

1l =1.1m

hpyi= H1+62—"’=2_2 m

L L
er::If[_‘-: 1.333_[0.5—1].093?5-[_‘) aHa.U.EI?ﬁ-Hj]=[I.?41 m
H. H

[ ()

i m_[%).sinh[m-[ﬁ)]

‘H,=1012 m

o L

G

- W, =50.114 tonnef

2 3] H
Wy :=0.264 - [—!}tanh [\f 10 - [Ej)] W, =66.602 tonnef

-

W,y = W, + Wq+ W, = 136.329 tonnef

B B
hn,::If[—:-: 1.333, [ﬂ.ﬁ— U_DﬂﬂTﬁa[—"]] H,, 0.3?5.:-:3) =0.741 m
H, H

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley

Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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H.
Altura al centro de gravedad m“[ V10 - [ B: ]] -1
de peso convectivo: fooe=]1— : «H;=1.084 m

| T

B{'
-Calculo de rigideces y pericodos

Modulo de elasticidad del concreto:  E_:=57000 4/ .- psi = 253353.652 E}
cm

Wb, +Wo-hg+ Wy b,

h,.: —167 m
W, +Wo+ W,

e Wl + WaeBg+ Wby o 67 m
ud Wi+ Wa+ Wy,

Rigideces impulsivas en cada direccion:

P [Em”m‘ l]3 _ft\ KiP_ ei7190.250 KT
" 48 kei 2 in} \h fit | m

W

E [em+e'7“ l]a "ri)z Kip _ 947449 9 kOT

K‘Y== =
48 ksi 2 in Prowye m

Periodos impulsivos en cada direccidn:

HF:'J’ Wq.r
Te=2m4{|l——=0825 s Ty=2m =0.773 =
g-K, g-Ky,

Rigideces convectivas en cada direccion:

W, H, |2
K:a::ﬂ.ﬂﬂda[H_L]-[tanh[y"m- ;)] —12219.845 X7
m

< | G

W H\\2
K:F==G.E-34=[HL]-[I:EIHI'|[\-"1U- 53)] =34241.361 %

3 o

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Periodos convectivos en cada direccidn:

Tox= 2y L. =53T6s

dm.ﬂ.mnh[m.[%)]

]

2

NE=c:

B, =279T s

=Determinacién del cortante estitico en la base:

Aceleracion espectral: 8- :=0.845873
S5,:=0408495
Tas= So1 _ 0432
SEIE
Factor de importancia: =125

Factor de modificacién de R;:=3.00
respuesta impulsiva:

Factor de modificacion de R :==1.00
respuesta convectiva:

Coeficiente impulsivos:

5 5
Glr::If[TmE T. 8,555 T'“ s]:t}.-lﬂﬁ c,_.,:rr[rﬁ,g T.-8.5.:. Tf” s]:U.EEE

iy iy

Coeficiente convectivos:

15:5, .5
c:c,==|r[r,:x5 "“_mm[ o 1.5,
L T: cx

T

1.5-8,,-
"Es_mfn[ 01"

Cy

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Rircccion de andlisis X
C.-!
Cortante basal impulsivo: V,i=— W, =22575 tonnef
Ll
. C.-l
Cortante basal convectivo: V= « W, =68.623 tonnef

C
Cortante basal total: V= V" + V., =24.166 tonnef
Presién dindmica impulsiva:

A la altura maxima del liquido: A fondo de la pared:

H
{4-H3—E-h,,;}—{E-H3—12-hw}-H_3

P, := - -
2-H,

= H3
{ 2:H;’ )

[{4-H3—E-hm}—{E-H_?—12-hm}- om

v v
P, —t — 125691 Xl P~ —879.836 0T
m L. me m L. m

Presion dindmica convectiva:

A la altura maxima del liquido: A fondo de la pared:

H
[{4-H3—E-hcx}—{E-H_.l,—12-h”}*H31

= . el
T 2-H,? J

v
Pou=0272 ~ P~ —206.139 X2
m L

z
m

[y
Momento de volteo M, =%
impulsivo: i

C_.-1
Momento de volteo M, =
convectivo: G

Momento de volteo total:

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439

[{4-H3—Eahﬂ:|—{E-H3—12ah_._.,:|a [’H'"

3
Po= 7. H32

o

v
Po=0234 L p_ .= _177.948 KO
m L'__ mz

e =—p (Wiehp+ Woe b+ W, - h,} =56.111 tonnef.m

+(Wp,-h_,) =8.728 tonnef-m

My =y M~ +Mg," =56.786 tonnef-m



MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

Rircccion de andlisis X
C -l
Cortante basal impulsiva: VH:=%-WH=3&M1 tonnef
(]
i Y |
Cortante basal convectiva: Vo= —L—- W, =18.239 fonnef
R
\ 2 2
Cortante basal total: Vp=y V" + V" =35.111 tonnef
Presién dindmica impulsiva:
A la altura méxima del liquido: A fondo de la pared:
-H3 0Om
{4-HJ.,—E-h,f}—{E-H,—IE-hw}-H—a {4-H,—6-h ) —(6-H,—12-h,}- m
P = P =

2.H,° 2.H,°

v v
P,=0063— P . " 368653 p__oa3al p_."¥_p580573 KT
m w .E: ]'|-;|n2 m .E: mz

A la altura méxima del liquido: A fondo de la pared:
4.H;—6-h 6-H;—12.h, Hs doH;—G-h, 6-H;—12-h n
(8-Ha—Buhy) = (B-Hs— 12:h)- 2 (8- Ha—6-hy) — (6 Hs=12-h,)-
Pl:j'}'== ; 3 ij_== - 3
2.H, 2+Hj

v v
P,,=0334 X P, —L =1184.342 kot p _oi2 L p_ .- _gos633
m EI: ]l':l‘2 s m hid E: mz

C, -1
Momento de volteo M, == y (Wi A+ W hg+ W, - b} =64.24 tonnef-m
impulsivo: R
c_-1
Momento de volteo Mgy:=—>—. (Wg,- h,) = 19.949 tonnef-m
convectivo: R,

Momento de volteo total: My, ==Y/ M; +M,;.J,z =G7.266 fonnef-m

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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5.5. Carga Sismica (FS)

Las fuerzas de disefio para todo el conjunto estructural fueron determinadas de acuerdo con lo especificado en el
Titulo I, Normas Minimas para determinar Cargas debido a sismo asi también con requerimientos para sistemas de

marcos especiales resistentes a momentos de concreto del ASCE 7 -16.
5.5.1. Criterios de analisis sismico
A continuacion, se presenta los criterios para la clasificacion de la estructura y la fuerza sismica.

Tabla 6: Resumen de criterios generales de analisis sismico

Parametro Valor Provision/Referencia
Ocupacion Apartamentos RNC - 07
Factor de importancia é?uopo(léitructuras de normal importancia, RNC - 07
Tipo de suelo Il Informe geotécnico
Categoria de disefio sismico D ASCE 7-16
Sistema lateral Muros de mamposteria reforzada ASCE 7 - 16
Factor de modificacion de respuesta, QQ’ | 2.10 RNC-07
Periodo fundamental del edificio, Tx 0.048 s -
Periodo fundamental del edificio, Ty 0.128 s -
Coeficiente sismico, Csx 0.6171 RNC-07
Coeficiente sismico, Csy 0.6171 RNC-07
Peso sismico, Wo 278.885 tonf RNC-07
Cortante basal de disefio estatico, Vex | 128.5603 tonf RNC-07
Cortante basal de disefio estatico, Vey | 128.560 3tonf RNC-07
Procedimiento de analisis Analisis estatico equivalente RNC-07
Método de combinacion modal Raiz cuadrada de la suma de los cuadrados | ASCE 7-10
Excentricidad accidental 10% RNC-07

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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5.5.2. Espectro de disefio

El espectro de disefio fue definido a partir del reglamento nacional de la construccién RNC-07 para suelo tipo Il 'y
estructuras esenciales. Este fue afectado por los factores de sobre resistencia y de reduccion por ductilidad para

obtener el espectro inelastico. Ver siguientes figuras.

CALCULO DEL COEFICIENTE SISMICO

1.4
ag(g) 032 1z | \
5 1.50 | \

| \
Ta (s) 0.10 |=m'° II
T'h{s} 0.60 1:::'3 0.8 ||
T, {5} 3 00 = | Cs=0.61T1
¢ [msoli*|—
: § N\ ™~
{1 200 oaall S B S
< .h"\-\.,__ H"""\-\.\__\_\_

F‘In'ng. 0.70 ""'---.____ Tl

0.2 — ]
Fimpors, | 1.00 — ]
T (s) 013 | oo

.0 .5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Periodo Estructurzl [s)

Fig. 5: Espectro de disefo elastico e inelastico determinados a partir de las provisiones sismicas del RNC-
07 (estructura perteneciente al grupo B y suelo tipo Il)

5.6. Carga debido al viento (PZ)

Las fuerzas de disefio para todo el conjunto estructural fueron determinadas de acuerdo con lo especificado en el

Titulo IV, Normas Minimas para determinar Cargas debido a Viento, segtn el RNC - 07.
5.7. Combinaciones de cargas

Segun el RNC-07, las combinaciones de carga para disefios por resistencia ultima son las siguientes:
e Cul=14(CM)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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e Cu2=12(CM)+ 1.6 (CV+Ps)

e Cu3=12(CM)+16(Pz)+CV

e Cud=12(CM)+Fs+CV

e Cu5=009(CM)+1.6(Pz)+1.6 (Pz)

e Cu6=009(CM)+Fs+1.6(Ps)
Para la revision de la capacidad de carga se incluyeron las combinaciones de carga no factorizadas (Combinaciones
por servicio), las cuales se muestran a continuacion:

e Ce1=CM+CV+Ps

e Ce2=CM

e Ce3=CM+CV+Fs

e Ce4=CM+CV+Pz

e Ce5=CM+Fs+Ps

o Ce5=CM+Pz+Ps
Dénde:
CM = Carga muerta, CV = Carga viva maxima, Fs = Fuerza sismica horizontal, Pz = Carga o presion de viento, Ps
= carga debido a la presion lateral de la tierra, a la presion del agua subterrénea, o a la presion de materiales a

granel.
5.7.1. Combinaciones ortogonales de carga sismica

Cuando los efectos de carga ortogonales estan incluidos en el analisis, cuatro direcciones de la fuerza sismica (+X,
-X, Y, -Y) deben ser considerados en el disefio. Los efectos ortogonales incluyen un 30% de la carga sismica de la
otra direccion de analisis, en las cuales las combinaciones de cargas se aumentan a 16, ya que, para cada aplicacion
directa de la carga, puede existir una carga ortogonal positiva o negativa.

QE = +/- QE_X+AT +/-0.3QE_Y QE = +/- QE_Y+AT +/- 0.3QE_X
E = +/- QE_X+AT +/-0.3QE_Y QE = +/- QE_Y+AT +/- 0.3QE_X

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Fig.6: Combinaciones ortogonales de carga sismica

6. MODELO NUMERICO DE ESTRUCTURA

En esta seccion se presenta el modelo numérico generado para el dimensionamiento de la estructura. El analisis se

llevé a cabo mediante el programa Etabs v22.
6.1. Definicion de materiales

Se muestran los materiales definidos para el modelo numérico, cuyas resistencias concuerdan con las presentes en

la Seccion 4.

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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General Data
Material Name 4000Ps=i
Materal Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color e Change
Material Notes Modify/Show Notes. ..

Material Weight and Mass

Weight per Unit Valume 0.0024 kgt fem?

Mass per Unit Volume 0.000002 legf-s3cm*

Mechanical Property Data

Modulug of Blasticity, E 2534564 legffem?®
Poigson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 10560683 kaffem?
E Material Property Design Data >

Material Narme and Type

Material Name |4JDDEIPsi
Material Type |Cor‘|crete, Isotropic
Grade

Design Properties for Concrete Matenals

Specified Concrete Compressive Strength, e 281.23 legf fem?®

Shear Strength Reduction Factor

Fig.7: Definicion de Material Concreto de 4000 psi

R —mIILLLaLLL——.
Calculo: Ing. Michael Osorio Fley

Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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General Data
Material Name [a706GH60
Materal Type Rebar V
Directional Symmetry Type | Unizzdal
Material Dispiay Color e Change...
Materal Maotes Maodify,/ Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume |'.-'B49.ﬂ5 | bogf/m?
Mass per Unit Yolume |1'5*'|:H:'-='5|*B begfs3m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 20383019158 | kgf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000065 |1/F

Materal Mame and Type

Material Name | ATOBGHED

Materal Type | Rebar, Unizedal

Design Properties for Rebar Materals

Mirimum Yield Strength, Fy |42184177.57 | kaf /m?
Mirimum Tensile Strength, Fu |56245570.09 | kaf /m?
Expected Yield Strength, Fye | 4640259533 | kegf /m?
Expected Tensile Strength, Fue |61870127.1 | kgf /m?

Fig.8: Definicion de acero de refuerzo A706Gr60

R —mIILLLaLLL——.
Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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General Data
Material Mame MampRef3-20
Materal Type Concrete
Directional Symmetry Type |zotropic
Material Display Color - “hange
Material Motes Maodify/Show Motes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Valume 0.00223 kof fem?

Mazs per Unit Wolume 0.000002 kgf-s/cm*

Mechanical Property Data

Madulus of Blasticity, E 45000 kgffom?
Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.000059 1/C
Shear Moduius, G 18000 kgf/em?

Design Property Data

| Medify/Show Material Property Design Data... I

Advanced Material Property Data

Morlinear Material Data... Materal Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Fig.9: Definicion de mamposteria reforzada

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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6.2. Definicion de geometria

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Fig.10: Vistas 3D del modelo numérico

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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[ Plan View - Story1 - Z= 2805 (cm) |

Fig.11: Nivel 1 de modelo numérico

[ PlanView - Story2-Z=558 (cm) |

Fig.12: Nivel 2 de modelo numérico

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Fig.13: Nivel 3 de modelo numérico

Fig.14: Muros de mamposteria reforzada de modelo numérico

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Fig.15: Muros de concreto reforzado de piscina de modelo numérico
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6.3. Def

Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Direction and Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Cwverwrte Eccentrictties

Factaors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Stary Range
Top Story
Bottom Stony

Fig.17: Patron de carga lateral en la direccion X

Direction and Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Cverwrite Eccentricities

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Stony

Fig.18: Patron de carga lateral en la direccion Y
6.4. Definicion de los casos de carga

MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

Storyd

Basze

0617

Stonyd

Base

Load Cases
Load Case Name Load Case Type
Madal Maodal - Eigen
Dead Linear Static
CMSI Linear Static
CMT Linear Static
Ccv Linear Static
W Linear Static
Sx Linear Static
Sy Linear Static

»

<«

Fig.19: Casos de carga para el modelo numérico

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley

Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSrc1|

Load Pattern

Multiplier

Wass Source
[] Element Self Mass
[] Additional Mass
Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

o of Diaphragm Width in X Direction
o of Diaphragm Width in Y Direction —

Add

Modify

Delete

Mass Options
Include Lateral Mass

[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Fig.20: Fuentes de masa para el modelo numérico
6.6. Definicion de las combinaciones de carga

0.6CM:PS-0.215X0.708Y+PH  0.9CM+1.6P5:5¥-0.35Y-PH CTM+OW+P5
0.6CM=P5-0.215%+0.705Y+PH 0.8CM=1.6FS=5X+0.35Y-PH CM+PS5-0.215X-0.705Y+PH
0.6CM=PS-0.705X-0.215Y+PH  0.9CM+1.6PF+1.6P5S+1 6PH CM+P50.215X+0.705Y+FH
0.6CM=P5-0.705%+0.215Y+PH  1.2CM=1.80W=1.6P5 + 1. 6PH CM+PS5-0.705X-0.215Y+PH
0.6CM:PS+0.21SX-0.705Y=PH 1.2CM+1.6PZ+CV CM+P5-0.705X+0.215Y+PH
0.6CM+PS+0.215X=0.705Y+PH 1.2CM+CV-0.35X-5Y+PH CM+P5+0.215%-0.703Y +PH
0.6CM=PS+0.705X-0.215Y+PH  1.2CM=CV-0.35X+5SY+PH CM+P5+0.215X+0.705Y+PH
0.BCM+PS+0.705X=0215Y+PH 1.2CM+CV-SX-0.305Y+PH  CM+FS+0.705x-0.215Y+FH
0.6CM+PZ=PS 1 2CM+CV-SX+0 30SY+PH  CM+PS+0.705X+0.215v+PH
0.9CM+1.6PS-0.305X-5Y+PH  1.2CM+CV=0.35%-5Y=PH CM+FS+FZ

0.9CM+1 6PS-0.305X=5Y+PH  1.2CM+CV+0.35%+5y+PH  EnvGrav
0.5CM=1.6P5-5%-0.35Y+PH 1 20M+CVeSX-0.305Y+PH  Envolve sismica
0.9CM+1.6P5-5X=0.35Y=PH 1.2CM=CV+5X+0.305Y+FH  Envlit

0.9CM=1 8PS+0.30SX-5Y=PH
0.9CM+1.6P5+0.305X+5Y+PH

14CM+14PH+ 1.6 FS
CM =+ W

Fig.21: Combinaciones de cargas definidas en el modelo numérico

Load Case Mame Load Case Type
Si+PHDcx+PHDix+0.3y+0.3PHDc. .. | Linear Static
Sie+PHDcx+PHDx-0.3-0.3FPHDcy ... | Linear Static
S{=-PHDcx-PHD+0. 3v+0 3PHD:... |Linear Static
S{=-PHDex-PHD-0.3y-0.3PHDy-... | Linear Static
5(0.2x+0 3PHDcx+0.3PHDix#y+P... | Linear Static
S0, 30 3PHDex-0.3PHDi++PH... | Linear Static
5(0.2x+0 3PHDcx+0.3PHDix+-PH... |Linear Static
5(0.3x-0.3PHDex-0.3PHDix-PHD.... | Linear Static

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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General Data
Load Combination Name ||'| 2OM+CV-0.35X-5Y=PH
Combination Type Linear Add =
MNotes Maodify/Show Motes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
12 Add

cmsi 12 Delete
51-0.3¢-0.3PHDex-0.3PHDix-PHDcy-... 1
cv 1
PH 1

Fig.22: Aplicacion de cargas hidrodinamicas a combinaciones de cargas

6.7. Definicion de secciones utilizadas en el modelo numérico

General Data

Property Mame C 2525
Material 4000Ps s 2 ™
Notional Size Data
Dizplay Color

MNotes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Show Maodifiers...

Section Dimensions Currerthy Defautt

[x%]
(%3]

Depth cm

Reinforcement

Width cm

rJa
on

Madify/Show Rebar. ..

Fig.23: Definicién de columna de concreto reforzado de 25x25 cm de 4000 psi

R —mIILLLaLLL——.
Calculo: Ing. Michael Osorio Fley

Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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General Data

Property Name C 35x35
Material 4000Psi . 2 L
Motional Size Data 3

Digplay Color

Motes Modify/Show Motes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
_ _ _ Maodify/Show Modifiers. ..
Section Dimensions Curmently Defaut
Depth 35 cm
Reirforcement
Width 35 cm

Modify/Show Rebar...

Fig.24: Definicion de columna de concreto reforzado de 35x35 cm de 4000 psi

General Data

Property Name VC-1
Material 4000Psi 2
Notional Size Data
Digplay Color

Naotes Modify/Show Motes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Currently Default
Depth cm

)
en

Reinforcement
cm

)
£n

Width
Modify/Show Rebar...

Fig.25: Definicion de viga de concreto reforzado VC-1 25x35cm de 4000 psi
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Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Calor

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

e
Wi

4000P=i

Madify/Show Motes ...

Concrete Rectangular

Jou
£n

P
n
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cm

cm

VILLA REMANSO

e

Property Modffiers

Madify/Show Modfiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Fig.26: Definicion de viga de concreto reforzado VC-2 25x45¢cm de 4000 psi

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Colar
MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

ta

4000P=i

Madify/Show Notes...

Concrete Rectangular

cm

cm

Property Modffiers

Modify/Show Modffiers...
Curmently Default

Reinforcement

Modify.Show Rebar. ..

Fig.27: Definicion de viga de concreto reforzado VC-3 30x45¢cm de 4000 psi
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General Data

Property Mame
Material

MNotional Size Data
Display Calar

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

ka

AN D
LI =t

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular
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cm

cm
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Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...
Cumenthy Default

Reinforcement

MaodifyShow Rebar...

Fig.28: Definicion de viga de concreto reforzado VC-4 30x45cm de 4000 psi

General Data
Property Mame
Material
Motional Size Data
Display Color

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

on

4000P=

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular

8
Ln

cm

cm

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers. ..
Cumrenthy Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Fig.29: Definicion de viga de concreto reforzado VC-5 30x45cm de 4000 psi

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439



MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

General Data
Property Name e: 17.5 om
Slab Material 4000P=
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin
Madffiers (Cumenthy Default) Modify/Show...
Dizplay Color -
Property Motes Modify/Show ..
Property Data
Type Slab
Thickness 17.5 cm

Fig.30: Definicion de losa de entrepiso y azotea de 17.5 cm de espesor

General Data
Property Mame e= 25 cm
Property Type S pecified
Wall Material 4000P=1
Motional Size Data Modify/Show MNotional Size...
Madeling Type Shel-Thin
Madifiers (Cumenthy User Specified) Madify/Show...
Display Color
Property Motes Madify/Show. ..
Property Data
Thickness 25 cm

Fig.31: Definicion de muro de concreto reforzado de 25 cm de espesor

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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General Data
Property Name MMRE-RE20
Property Type Specihed
Wall Material MampRefd-20
Motional Size Data Madify/Show Notional Size. .
Modeling Type Shel-Thin
Madffiers (Cumently User Specified) Modify/Show...
Display Color - “hange
Property Motes Modify/Show...
Property Data
Thickness 19.3 cm

Fig.32: Definicion de muro de mamposteria reforzada de 19.30 cm de espesor

6.8. Codigos de diseiio estructural

ttem Walue
01 | Design Code ACI 31819
02 | Mulii-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Mumber of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05 |Congider Minimum Eccentricity 7 fes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? es
07 | lgnore Beneficial Pu for Beam Design? fes
08 |Seismic Design Category 0
(9 | Design System Omegal 3
10 | Design System Fho 1
11 | Design System Sds 0.5
12 | Phi (Tension Controlled) 0.9
13 | Phi {Compression Controlled Tied) 065
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0,75
15 | Phi (Shear and/or Tarsion) 075
16 | Phi [Shear Seismic) D&

Fig.33: Cédigo de disefio estructural y sus parametros

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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6.9. Asignacion de cargas sobre el modelo numérico

6.9.1. Cargas muertas asignadas al modelo

Uniform Load Set Mame EMTREPISO 1 Uniform Load Set Name TECHO_1
Load Set Loads Load Set Loads
Load Pattem Load Value Load Pattem Load Value
(kgf/m? (kgf/m3
120 Add 120 Add
200 100
CVR 20 Delete cVR ) Delete
Note: Loads are in the gravity direction. Mote: Loads are in the gravity direction.

Fig.34: Cargas muertas super impuesta asignadas en la losa de entrepiso y azotea (kgf/m?)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Uniform Load Set Mame EMTREPISO 1 Uniform Load Set Name TECHO_1
Load Set Loads Load Set Loads
Load Pattem Load Value Load Pattem Load Value
(kgf/m? {kgf/m?
120 Add 120 Add
200 100
CVA a0 Delete cvR -ﬂ] Delete
Mote: Loads are in the gravity direction. Note: Loads are in the gravity direction.

Fig.35: Cargas vivas asignadas en la losa de entrepiso y azotea (kgf/m?)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Uniform Load Set Mame EMTREPISO 1 Uniform Load Set Name TECHO_1

Load Set Loads Load Set Loads

Load Pattem Load Value Load Pattem Load Value
(kgf/m?3 {kaf/m?)
120 Add 120 Add
200 100
CVR a0 Delete cvR 0 Delete

Mote: Loads are in the gravity direction. Note: Loads are in the gravity direction.

Fig.36: Cargas vivas reducidas asignadas en la losa de entrepiso y azotea (kgf/m2)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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6.9.4. Cargas de suelo asignadas al modelo

th\liew-. Non-uniform Loads Local-3 (PS) [kgf/mT] |

iy
it
ﬂl’l’l’l'nmﬂ"

Fig.37: Cargas de suelo asignadas al modelo (kgf/m?)
6.9.5. Cargas hidrostaticas asignadas al modelo

[ 3-DView Non-uniform Loads Local-3 (PH) [kgf/m’] |

Fig.38: Cargas hidrostaticas asignadas al modelo (kgf/m?)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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6.9.6. Cargas hidrodinamicas asignadas al modelo

Fig.39: Cargas inductivas en la direccién X asignadas al modelo (kgf/m2)

Fig.40: Cargas inductivas en la direccién Y asignadas al modelo (kgfim?)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Fig.41: Cargas convectivas en la direccion X asignadas al modelo (kgf/m?)
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Fig.42: Cargas convectivas en la direccion Y asignadas al modelo (kgfim?)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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7. RESULTADOS DEL MODELO NUMERICO

Se realiz6 la evaluacion de las deformaciones laterales y la resistencia de los elementos de la estructura. Se verifico
que las secciones obtenidas de este analisis cumplieran con requerimientos por ductilidad del sistema estructural

aplicable con los criterios sismo-resistentes.
7.1. Revision de los modos fundamentales de vibracion de la estructura

Segun el Arto. 33 del RNC-07, se realizé la revision de los modos fundamentales de vibracién para cada direccion
de andlisis y se verificd que la suma de los pesos efectivos de los modos naturales incluidos en el analisis sea mayor

al 90% del peso total de la estructura.

Tabla 7: Periodos y modos de vibracién en su condicion inicial elastica

Case Mode Pzzgd UXx uy SumUX | SumUY RZ SumRZ
Modal 1 0.128 0.0209 0.3688 | 0.0209 | 0.3688 0.3899 0.3899
Modal 2 0.048 0.3463 0.0027 | 0.3672 | 0.3715 0.0353 0.4253
Modal 3 0.047 0.2636 0.0074 | 0.6308 | 0.3789 0.1297 0.5549
Modal 4 0.037 0.0189 0.336 0.6498 | 0.7149 0.1438 0.6987
Modal 5 0.033 0.0865 0.0029 | 0.7363 | 0.7178 0.0649 0.7636
Modal 6 0.032 0.0121 0.0021 | 0.7484 | 0.7198 0.0124 0.776

Modal 7 0.03 0.0011 0.0001 | 0.7495 0.72 0.0728 0.8488
Modal 8 0.03 0.049 0.0142 | 0.7985 | 0.7341 0.0207 0.8695
Modal 9 0.027 0.0641 0.0221 | 0.8626 | 0.7562 0.0001 0.8696
Modal 10 0.027 0.0065 0.011 0.8691 | 0.7672 |0.00002547| 0.8696
Modal 11 0.026 0.002 0.0002 | 0.8711 | 0.7674 0.0075 0.8771
Modal 12 0.023 0.0115 0.0321 | 0.8826 | 0.7994 0.0244 0.9015
Modal 13 0.022 0.0024 0.044 0.885 0.8434 0.0094 0.9109
Modal 14 0.022 0.0307 0.0004 | 0.9157 | 0.8438 0.0113 0.9222
Modal 15 0.02 0.0124 0.0122 | 0.9281 0.856 0.0022 0.9244
Modal 16 0.02 0.0044 0.0454 | 0.9325 | 0.9014 0.0044 0.9288
Modal 17 0.019 0.0011 0.0173 | 0.9336 | 0.9187 0.0021 0.9309
Modal 18 0.018 |0.000006832| 0.0025 | 0.9336 | 0.9212 0.0001 0.931

Modal 19 0.016 0.0003 0.0016 | 0.9339 | 0.9229 0.0001 0.9311
Modal 20 0.016 0.0015 0.0071 | 0.9354 0.93 0.0018 0.9329
Modal 21 0.016 0.0027 0.001 0.9381 | 0.9309 0.0003 0.9332
Modal 22 0.015 0.0017 0.0002 | 0.9399 | 0.9312 |0.00003081| 0.9332

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Modal 23 0.014 | 0.00001757 | 0.0003 | 0.9399 | 0.9314 0.002 0.9352
Modal 24 0.014 0.0017 0.0003 | 0.9416 | 0.9317 0.0014 0.9365

7.2. Revision de derivas

Se verificd que los desplazamientos calculados de la estructura se encuentran dentro de lo permisible para el Estado
Limite de Servicio (E. L. S.) y el Estado Limite de Colapso (E. L.C.), segun el articulo 34 del RNC-07.

Revision de desplazamiento por estado limite de servicio

Datos de Entrada Multiplicadores Deriva Maxima Permitida
Q 2 Estados Factor Estados Valor
Q' 1.5 Limites 1.20 Limites 0.004
Fireg 0.7
Fimp 1
Olgery 2.5
Tabla: Derivas de Nodos Estados Limites
Piso |Load Case |Desplazamiento X| DesplazamientoY | DerivaX | DerivaY Servicio <=0.004
cm cm X Y X Y
Story1 SX 0.0594 0.0548 0.00021 | 0.00020 0.0003 0.0002
Story2 SX 0.0963 0.0787 0.00017 | 0.00014 | 0.0002 0.0002
Story3 SX 0.0614 0.0653 0.00019 | 0.00020 0.0002 0.0002
Tabla: Derivas de Nodos Estados Limites
Piso |Load Case |Desplazamiento X| DesplazamientoY | DerivaX | DerivaY Servicio <=0.004
cm cm X Y X Y
Story1 SY 0.127 0.2294 0.00045 | 0.00082 | 0.00054 0.00098
Story2 SY 0.1994 0.353 0.00036 | 0.00063 | 0.00043 0.00076
Story3 SY 0.1031 0.3057 0.00032 | 0.00095 | 0.00039 0.00114
Porcentaje de Deriva
Estado Limite %
Servicio 28.57

R —mIILLLaLLL——.
Calculo: Ing. Michael Osorio Fley

Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439




Revision de desplazamiento por estado limite de colapso

Datos de Entrada

Multiplicadores

MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

Deriva Maxima Permitida

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439

Q 2 Estados Limites Factor Estados Limites Valor
Q' 1.5 Colapso 3.00 Colapso 0.010
Firreg 0.7
Fimp 1
Ogery 2.5
Tabla: Derivas de Nodos Estados Limites
Piso | Load Case | Desplazamiento X| Desplazamiento Y Deriva X Deriva'Y Colapso <=0.01
cm cm X Y X Y
Storyl SX 0.1114 0.0901 0.0004 0.0003 0.0012 0.0010 Verifica | Verifica
Story2 SX 0.1756 0.1280 0.0003 0.0005 0.0009 0.0014 Verifica | Verifica
Story3 SX 0.1109 0.1047 0.0003 0.0004 0.0010 0.0011 Verifica | Verifica
Tabla: Derivas de Nodos Estados Limites
Piso | Load Case | Desplazamiento X| Desplazamiento Y Deriva X Deriva'Y Colapso <=0.01
cm cm X Y X Y
Storyl SY 0.2190 0.4232 0.0008 0.0015 0.0023 0.0045 Verifica | Verifica
Story2 SY 0.3380 0.6360 0.0006 0.0023 0.0018 0.0068 Verifica | Verifica
Story3 SY 0.1703 0.5516 0.0017 0.0020 0.0052 0.0059 Verifica | Verifica
Porcentaje de Deriva
Estado Limite %
Colapso 68.02
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[ 3-DView - Displacements (Sx) Step 1/3 [cm] | - X

Story: Story2
%= 00963
43;' = 00787
Uz =-0.0023
Rx = 0.000076
Ry = 0.000090
Rz = -0.000194

Fig.43: Desplazamiento por servicio de sismo en la direccion X (cm)

_[ 3-D View - Displacements (Sy) Step 1/3 [cm] | - X

Story: Story2?
Htix = -0.1994
Uy = 03530
Uz= 0.0013
Ry = -0.000252
Ry = -0.000191
Rz = 0.000351

Fig.44: Desplazamiento por servicio de sismo en la direccion Y (cm)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439



MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

Story: Story2
Ux= 01756

z =-0.0022
Rx=0.000123
Ry = 0000146
Rz = -0.000406

Fig.45: Desplazamiento por colapso de sismo en la direccion X (cm)

Story: Story2

Ux = -0.3380
Huy = 0.6360
Uz =0.0002
Ry = -0.000454
Ry = -0.000286
Rz = 0.000544

Fig.46: Desplazamiento por colapso de sismo en la direccion Y (cm)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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7.3. Analisis de marcos OMF

A continuacién, se presentan los resultados del anélisis de los marcos ordinarios OMF.

7.3.1. Resultados de columna C-25x25

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-19 Column Section Design (Envelope)

Column Element Details (Envelope)

Level Element Unique Name Section ID Length (cm) LLRF Type
Story1 C23 60 C 25X25 280.5 1 Sway Ordinary

Section Properties

b (cm) h (cm) dc (cm) Cover (Torsion) (cm)
25 25 5.591 273

Material Properties

E. (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
253.456 0.281 1 4218 4218

Design Code Parameters

®T (PCTied (PCspiral Pvns @vs PVjoint
0.9 0.65 0.75 0.85 0.6 0.85

Longitudinal Check for Py - Mu2 - Mu3 Interaction
Rebar Area Rebar

Column End ) o D/C Ratio
cm %
Top 10.32 1.65 0.281
Bottom 10.32 1.65 0.796

Design Axial Force & Biaxial Moment for Py - My2 - Mu3 Interaction

Column End Design Py Design Mu2 Design Mu3 Station Loc Controlling Combo
tonf tonf-cm tonf-cm cm
Top -9.0411 8.302 -20.56 130.9 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Bottom -26.053 -0.41 59.244 18.7 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439



MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

Shear Reinforcement for Major Shear, Vi,

Column End Rebazr Avls Design Vu2 Station Loc Controlling Combo
cm?cm tonf cm
Top 0.0208 0.0548 168.3 1.2CM+1.6PZ+CV
Bottom 0.0208 0.179%4 18.7 1.2CM+1.6PZ+CV
Shear Reinforcement for Minor Shear, Vu3
Column End Rebazr Avls Design Vus Station Loc Controlling Combo
cm?cm tonf cm
Top 0.0208 0.0477 130.9 1.2CM+1.6PZ+CV
Bottom 0.0208 0.062 374 1.2CM+1.6PZ+CV

7.3.2. Resultados de columna C-35x35

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-19 Column Section Design (Envelope)

Column Element Details (Envelope)
Level Element Unique Name Section ID Length (cm) LLRF Type
Story2 C20 129 C 35x35 278.5 1 Sway Ordinary

Section Properties
b (cm) h (cm) dc (cm) Cover (Torsion) (cm)
35 35 6.901 3.73

Material Properties

E. (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
253.456 0.281 1 4.218 4.218

Design Code Parameters

®T (PCTied (PCspiral Pvns @vs PVjoint
0.9 0.65 0.75 0.85 0.6 0.85

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Longitudinal Check for Pu - Mu2 - Mus Interaction
Rebar Area Rebar

Column End A 0 D/C Ratio
cm %
Top 22.711 1.85 0.89
Bottom 22.71 1.85 0.465

Design Axial Force & Biaxial Moment for Py - Mu2 - Mu3 Interaction

Column End Design Py Design Mu2 Design Mu3 Station Loc Controlling Combo
tonf tonf-cm tonf-cm cm
Top 24754 -965.379 -154.062 181.3 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Bottom -1.6002 483.427 19.687 0 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Shear Reinforcement for Major Shear, Vi,
Column End Reba2r Avls Design Vu2 Station Loc Controlling Combo
cm?cm tonf cm
Top 0.0701 9.336 170.5 0.9CM+1.6PS-0.30SX-SY+PH
Bottom 0.0292 0.1764 10.656 1.2CM+1.6PZ+CV
Shear Reinforcement for Minor Shear, Vus
Column End Rebazr Avls Design Vus Station Loc Controlling Combo
cm?cm tonf cm
Top 0.0469 7.7839 170.5 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Bottom 0.0292 0.0439 10.656 1.2CM+1.6PZ+CV

7.3.3. Resultados de viga VC1-25x35

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design (Envelope)

Beam Element Details (Envelope)

Level Element Unique Name Section ID Length (cm) LLRF Type
Story3 B57 97 VC-1 501.334 1 Sway Ordinary

Section Properties
b (cm) h (cm) bt (cm) ds (cm) det (cm) den (cm)
25 35 25 0 6 5

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439



MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

Material Properties
E. (tonflcm?) f'c (tonflem?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
253.456 0.281 1 4218 4.218

Design Code Parameters

®T (PCTied (PCspiral Pvns @vs (PVijoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85

Flexural Reinforcement for Major Axis Moment, Mus

End-I End-I Middle Middle End-J End-J
Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar
cm? % cm? % cm? %
Top (+2 Axis) 1.63 0.19 214 0.24 2.31 0.26
Bot (-2 Axis) 1.12 0.13 1.44 0.16 1.98 0.23

Flexural Design Moment, Mus and Axial Force, Py

Station Loc Design My Design Py Combo
cm tonf-cm tonf Name

Top (+2 Axis) End-I 17.5 -28.297 -6.6604 0.9CM+1.6PS+SX-0.3SY+PH
Top (+2 Axis) Middle 365.556 -1.842 -11.5307 0.9CM+1.6PS+SX+0.3SY+PH
Top (+2 Axis) End-J 483.834 -12.001 -11.6496 1.2CM+CV+SX+0.30SY+PH

Bot (-2 Axis) End-I 125.334 1.274 -6.5722 0.9CM+1.6PS+SX+0.3SY+PH
Bot (-2 Axis) Middle 365.556 0 -11.5307 0.9CM+1.6PS+SX+0.3SY+PH
Bot (-2 Axis) End-J 438.668 0.535 -11.7209 0.9CM+1.6PS+SX+0.3SY+PH

Shear Reinforcement for Major Shear, Vu.

End-l Middle End-J
Rebar Av /s Rebar Ay /s Rebar Ay /s
cm?/cm cm?cm cm?cm
0.0018 0.0019 0.0019

Design Shear Force for Major Shear, Vu2

End-l End-l Middle Middle End-J End-J
Design Vu Station Loc Design Vy Station Loc Design Vu Station Loc
tonf cm tonf cm tonf cm
1.2039 175 0.0251 334.223 0.2364 480.445
1.2CM+CV+0.3SX+SY+PH 0.9CM+1.6PS+SX+0.3SY+PH 0.9CM+1.6PS-0.30SX+SY+PH

R —mIILLLaLLL——.
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Torsion Reinforcement

Shear Longitudinal
Rebar At /s Rebar A
cm?cm cm?
0.0204 3.73

Design Torsion Force

Design Tu Station Loc Design Tu Station Loc
tonf-cm cm tonf-cm cm
46.052 20.889 32.097 396.89
0.9CM+1.6PS+0.30SX+SY+PH 0.9CM+1.6PS+0.30SX+SY+PH

7.3.4. Resultados de viga VC2-25x45

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design (Envelope)

Beam Element Details (Envelope)

Level Element Unique Name Section ID Length (cm) LLRF Type
Story2 B2 48 VC-2 275.862 1 Sway Ordinary

Section Properties
b (cm) h (cm) bs (cm) ds (cm) dct (cm) deb (cm)
25 45 25 0 5 6

Material Properties

E. (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
253.456 0.281 1 4.218 4.218

Design Code Parameters

®T (PCTied (PCspiral Pvns @vs PVjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85

Flexural Reinforcement for Major Axis Moment, Mu3

End-l End-l Middle Middle End-J End-J
Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar
cm? % cm? % cm? %
Top (+2 Axis) 1.58 0.14 1.52 0.14 1 0.09
Bot (-2 Axis) 1.03 0.09 2.07 0.18 2.55 0.23

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Flexural Design Moment, Mu3 and Axial Force, Py

Station Loc Design My Design Py Combo
cm tonf-cm tonf Name

Top (+2 Axis) End-| 175 -30.849 -7.3745 0.9CM+1.6PS-SX+0.3SY+PH
Top (+2 Axis) Middle 164.139 -6.194 -8.5358 0.9CM+1.6PS+0.30SX+SY+PH
Top (+2 Axis) End-J 205.174 0 -10.8267 0.9CM+1.6PS+0.30SX+SY+PH

Bot (-2 Axis) End-I 17.5 23.768 -4.3283 0.9CM+1.6PS-0.30SX-SY+PH
Bot (-2 Axis) Middle 194.915 29.02 -9.8043 0.9CM+1.6PS+0.30SX+SY+PH
Bot (-2 Axis) End-J 207.046 57411 -10.8267 0.9CM+1.6PS+0.30SX+SY+PH

Shear Reinforcement for Major Shear, V2

End-I Middle End-J
Rebar Ay /s Rebar Ay /s Rebar Ay /s
cm?/cm cm?/cm cm?cm
0.0012 0.0015 0.0014

Design Shear Force for Major Shear, Vu2

End-| End-| Middle Middle End-J End-J
Design Vu Station Loc Design Vu Station Loc Design Vu Station Loc
tonf cm tonf cm tonf cm
1.1526 30.776 1.9258 184.657 2.9652 205.174
0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH 1.2CM+CV+0.3SX+SY+PH

Torsion Reinforcement

Shear Longitudinal
Rebar At /s Rebar A
cm?cm cm?
0.04 4.84

Design Torsion Force

Design Tu Station Loc Design Tu Station Loc
tonf-cm cm tonf-cm cm
125.019 207.046 36.191 184.657
14 CM+14PH+1.6 PS 0.9CM+1.6PS-SX-0.3SY+PH

7.3.5. Resultados de viga VC3-30x45

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design (Envelope)
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Beam Element Details (Envelope)
Level Element Unique Name Section ID Length (cm) LLRF Type
Story1 B46 7 VC-3 154.426 1 Sway Ordinary
Section Properties
b (cm) h (cm) bt (cm) ds (cm) det (cm) dcb (cm)
30 45 30 0 5 4
Material Properties
E. (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
253.456 0.281 1 4218 4.218
Design Code Parameters
®T (PCTied (PCspiral Pvns @vs PVjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85
Flexural Reinforcement for Major Axis Moment, Mu3
End-| End-| Middle Middle End-J End-J
Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar
cm? % cm? % cm? %
Top (+2 Axis) 1.68 0.12 1.23 0.09 0.17 0.01
Bot (-2 Axis) 0.15 0.01 046 0.03 0.6 0.04
Flexural Design Moment, Mu3 and Axial Force, Py
Station Loc Design My Design Py Combo
cm tonf-cm tonf Name
Top (+2 Axis) End-I 0 -100.937 -3.9921 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH
Top (+2 Axis) Middle 38.606 -61.238 -3.5151 1.2CM+CV+0.3SX+SY+PH
Top (+2 Axis) End-J 141.926 -19.575 0 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Bot (-2 Axis) End-I 0 17.581 0 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Bot (-2 Axis) Middle 98.108 14.27 -1.858 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH
Bot (-2 Axis) End-J 135.122 44542 -1.1332 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH

Shear Reinforcement for Major Shear, V.

End-l Middle End-J
Rebar Ay /s Rebar Av /s Rebar Av /s
cm?/cm cm?/cm cm?cm
0.005 0.005 0.003
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Design Shear Force for Major Shear, V2

End-| End-| Middle Middle End-J End-J
Design Vu Station Loc Design Vu Station Loc Design Vu Station Loc
tonf cm tonf cm tonf cm
0.3765 23.017 0.3158 38.606 0.3381 141.926
1.2CM+1.6PZ+CV 1.2CM+1.6PZ+CV 1.2CM+CV+SX+0.30SY+PH

Torsion Reinforcement

Shear Longitudinal
Rebar At /s Rebar A
cm?cm cm?
0.02 5.68

Design Torsion Force

Design Tu Station Loc Design Tu Station Loc
tonf-cm cm tonf-cm cm
82.199 115.819 72102 5791
1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH

7.3.6. Resultados de viga VC4-30x45

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design (Envelope)

Beam Element Details (Envelope)

Level Element Unique Name Section ID Length (cm) LLRF Type
Story1 B391 417 VC-4 382.376 1 Sway Ordinary

Section Properties

b (cm) h (cm) bt (cm) ds (cm) det (cm) dew (cm)
30 45 30 0 4 5

Material Properties

E. (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
253.456 0.281 1 4.218 4.218

Design Code Parameters

®T (PCTied (PCspiral @Pvns ©vs PVjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Flexural Reinforcement for Major Axis Moment, Mu3

End-l End-l Middle Middle End-J End-J
Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar
cm? % cm? % cm? %

Top (+2 Axis) 1.66 0.12 0.85 0.06 0.96 0.07
Bot (-2 Axis) 1.79 0.13 1.05 0.08 0.56 0.04
Flexural Design Moment, Mu3 and Axial Force, Py

Station Loc Design My Design Py Combo
cm tonf-cm tonf Name

Top (+2 Axis) End-I 36.373 -192.24 0 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Top (+2 Axis) Middle 110.31 -98.858 0 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH
Top (+2 Axis) End-J 382.376 -111.278 0 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH

Bot (-2 Axis) End-I 36.869 185.76 -0.7389 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH
Bot (-2 Axis) Middle 110.31 83.852 -1.5866 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH
Bot (-2 Axis) End-J 382.376 63.704 0 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH

Shear Reinforcement for Major Shear, V2

End-I Middle End-J
Rebar Ay /s Rebar Ay /s Rebar Ay /s
cm?/cm cm?/cm cm?cm

0 0.025 0.0049

Design Shear Force for Major Shear, Vu2

End-I End-I Middle Middle End-J End-J
Design Vu Station Loc Design Vu Station Loc Design Vu Station Loc
tonf cm tonf cm tonf cm
3.2165 17.889 0.5353 202.73 0.8673 350.31
0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH 1.2CM+CV-0.38X+SY+PH
Torsion Reinforcement
Shear Longitudinal
Rebar At /s Rebar A
cm?cm cm?
0.012 5.68
Design Torsion Force
Design Ty Station Loc Design Tu Station Loc
tonf-cm cm tonf-cm cm
49.146 382.376 49.146 382.376

1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH

1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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7.3.7. Resultados de viga VC5-30x45

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design (Envelope)

Beam Element Details (Envelope)

Level Element Unique Name Section ID Length (cm) LLRF
Story1 B396 422 VC-5 217.933 1

Type
Sway Ordinary

Section Properties

b (cm) h (cm) bt (cm) ds (cm) det (cm) deb (cm)
30 45 30 0 4 5

Material Properties

E. (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?)
253.456 0.281 1

fys (tonflcm?)
4218 4218

Design Code Parameters

®T (PCTied (PCspiral Pvns @vs PVjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85
Flexural Reinforcement for Major Axis Moment, Mu3
End-l End-l Middle Middle End-J End-J
Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar Rebar Area Rebar
cm? % cm? % cm? %
Top (+2 Axis) 4.1 03 2.7 0.2 0.19 0.01
Bot (-2 Axis) 2.08 0.15 2.88 0.21 2.87 0.21
Flexural Design Moment, Mu3 and Axial Force, Py
Station Loc Design My Design Py Combo
cm tonf-cm tonf Name
Top (+2 Axis) End-I 0 -117.25 -17.8878 0.9CM+1.6PS+0.30SX+SY+PH
Top (+2 Axis) Middle 59.436 -10.786 -15.1926 0.9CM+1.6PS+SX+0.3SY+PH
Top (+2 Axis) End-J 178.309 0 -7.7481 0.9CM+1.6PS+SX+0.3SY+PH
Bot (-2 Axis) End-I 39.624 98.554 -6.2032 1.2CM+CV+SX+0.30SY+PH
Bot (-2 Axis) Middle 158.497 207.155 -5.3392 1.2CM+1.6CV+1.6PS + 1.6PH
Bot (-2 Axis) End-J 178.309 221.172 -4.6711 1.2CM+1.6CV+1.6PS + 1.6PH

R —mIILLLaLLL——.
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Shear Reinforcement for Major Shear, V2

End-l Middle End-J
Rebar Ay /s Rebar Ay /s Rebar Ay /s
cm?/cm cm?/cm cm?/cm
0 0 0

Design Shear Force for Major Shear, V2

End-I End-| Middle Middle End-J End-J
Design Vyu Station Loc Design Vu Station Loc Design Vu Station Loc
tonf cm tonf cm tonf cm
1.9694 0 1.7206 59.436 0.4756 178.309
1.2CM+1.6CV+1.6PS + 1.6PH 1.2CM+1.6CV+1.6PS + 1.6PH 14 CM+14PH+1.6 PS

Torsion Reinforcement

Shear Longitudinal
Rebar At /s Rebar A
cm?cm cm?
0 0

Design Torsion Force

Design Tu Station Loc Design Tu Station Loc
tonf-cm cm tonf-cm cm
19.179 79.248 19.179 79.248
1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH

7.4. Diseno de losas

La revision de la losa de entrepiso se realizé en el software ETABS V22. A continuacion, se presentan las deflexiones

méaximas, grietas de las losas y el acero requerido en cada direccion de analisis.
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7.4.1. Deflexiones maximas de losa de nivel 1

em] | - X

Story: Story1
Ux= 0.0331
Uy = -0.0396
Uz=-0.1128
Rx = -0.000028
Ry = -0.000026
Rz = -0.000092

Story: Story1
Ux = 0.0536
Uy =-0.1115
Uz =-0.0790
Rx = -0.000020
Ry = -0.000084
Rz = -0.000280

240 -16.0

Fig.48: Deflexiones maximas de entrepiso ante carga sismica (cm)
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7.4.2. Acero de refuerzo requerido en malla inferior en losa de nivel 1
|

Plan View - Stery1 - Z = 280.3 (cm) Slab Finite Element Design - Bottomn Rebar Intensity (Enveloping) [em*/cm] - Direction 1
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Fig.49: Acero de refuerzo en la direccion X (cm2/cm)
1 v X

Plan View - Story1 - Z = 280.5 (cm) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm] - Direction 2

_[

Fig.50: Acero de refuerzo en la direccion Y (cm2/cm)
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1

7.4.3. Acero de refuerzo requerido en malla superior en losa de nivel 1

Plan View - Story1 - Z = 280.5 (cm) Slab Finite Elernent Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [em®/cm)] - Direction 1
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Fig.51: Acero de refuerzo en la direccion X (cm2/cm)
v X

Plan View - Story1 - Z = 280.5 (cm) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm*/cm)] - Direction 2

g

Fig.52: Acero de refuerzo en la direccion Y (cm2/cm)
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Joint Element: 9848
Story: Story2
Ux= 00311
Uy = -0.0458

§ Rx= 0.000021
. Ry =-0.000011
Rz = -0.000088

o o e

Fig.53: Deflexiones maximas de entrepiso ante carga gravitacional (cm)

-Z=359(cm) -Dis AOSIICS L) I T

Story: Story2
Ux= 0.0848
Uy =-0.1846
Uz =-0.0783
Rx = -0.000059
Ry = -0.000040
Rz = -0.000363

T 0 o0 20 240 160

Fig.54: Deflexiones maximas de entrepiso ante carga sismica (cm)
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7.4.5. Acero de refuerzo requerido en malla inferior en losa de nivel 2

| Plan View - Story2 - Z = 559 (cm) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm] - Direction 1 | v X

Fig.55: Acero de refuer zo en la direccion X (cm2/cm)
[ Plan View - Story2 - Z = 559 (cm) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm) - Direction 2 ] - X

IS i 125

Fig.56: Acero de refuerzo en la direccion Y (cm2/cm)

soo oG -

150 175 200
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7.4.6. Acero de refuerzo requerido en malla superior en losa de nivel 2

[ Plan View - Story2 - Z = 559 (cm) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm?/cm] - Direction 1 ] - X

Fig.57: Acero de refuerzo en la direccion X (cm2/cm)

_[ Plan View - Story2 - Z = 559 (cm) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm] - Direction 2 1 v X

i

TN 0 oo s - -

Fig.58: Acero de refuerzo en la direccion Y (cm2/cm)

180 210 240
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Joint ETEment:
Story: Story:
Ux = 00014
Uy = -0.0035
Uz = -0.0431
Rx = 0.000017
y = -0.000043
Rz = 0.000012

IS0 0 e o w0 2o o0 (R -

Fig.59: Deflexiones maximas de azotea ante carga gravitacional (cm)

Joint Element 34
Story: Story3
Ux = -0.0081
Uy =-0.0094
Uz = -0.0306
~ Rx = 0.000008
Ry = -0.000027
Rz = 0.000032

Fig.60: Deflexiones maximas de azotea ante carga sismica (cm)
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7.4.8. Acero de refuerzo requerido en malla inferior en losa de azotea

_[ Plan View - Story3 - Z = 671 (cm) Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm] - Direction 1 ] - X

Fig.61: Acero de refuerzo en la direccion X (cm2/cm)

_[ Plan View - Story3 - Z = 671 (crn) Slab Finite Element Design - Bottorn Rebar Intensity (Enveloping) [em®/cm] - Direction 2 ] - X

5 150 75 200 225000260 275 siONNNSEENNENN - -

Fig.62: Acero de refuerzo en la direccion Y (cm2/cm)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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7.4.9. Acero de refuerzo requerido en malla superior en losa de azotea

_[ Plan View - Story3 - Z = 671 (cm) Slab Finite Elernent Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cr®/cm] - Direction 1 ] - X

Fig.63: Acero de refuerzo en la direccion X (cm2/cm)

_[ Plan View - Story3 - Z = 671 (cm) Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cr’/cm] - Direction 2 ] - X

Fig.64: Acero de refuerzo en la direccion Y (cm2/cm)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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7.5. Diseio de muros de mamposteria reforzada bloque 8x8x16”

La revision de los muros de mamposteria es de bloques BE-1 8x8x16” con refuerzo vertical #5 @ 0.20 m y refuerzo
horizontal #4 @ 0.20 mts con concreto fluido de 4000 psi, el muro se realizd en el software ETABS V22. A

continuacion, se presentan el disefio de los muros en las direcciones de andlisis X e Y.

' Ll

-

Fig.65: Pier D/C Ratio de muros de mamposteria reforzada en la direccion X

m

X<jv

X

Fig.66: Pier D/C Ratio de muros de mamposteria reforzada en la direccion Y
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Disefio de Muro de mamposteria reforzada en la direccion X
ETABS Shear Wall Design
ACI 318-19 Pier Design

Pier Details (Part 1 of 2)

Story ID Pier ID Centroid X (cm) Centroid Y (cm) Length (cm) Thickness (cm) Height (cm)

Story1 PM2 1632.685 383.962 158.771 19.3 280.5
Pier Details (Part 2 of 2)
Pier Ductility LLRF
Ordinary Wall 1
Material Properties
Ec (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
45 0.045 1 4218 4218
Design System Parameters
P Sps Qo SDC Type
1 05 25 D Ordinary Wall
Design Code Parameters
@7 @c ®v @v (Seismic) IPmax IPmin Pmax
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left X4 Left Y4 Right X2 Right Y2 Length Thickness Pier Ag
Location cm cm cm cm cm cm cm?
Top Leg 1 1554.579 398.153 1710.792 369.77 158.771 19.3 3064.28
Bottom Leg 1 1554.579 398.153 1710.792 369.77 158.771 19.3 3064.28
Flexural Design for P, M3 and M
Station DIC Flexural Py Moz Mas
tonf tonf-cm | tonf-cm
Top 0.433 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH 11.0552 4175 -528.284
Bottom 0.484 1.2CM+CV-0.3SX+SY+PH 21.66 1.853 -522.058

R —mIILLLaLLL——.
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Axial Force and Minor Moment Factors

Station Cm Factor Ons Factor Bans Elest Pc
Location Unitless Unitless Unitless tonf-cm? tonf
Top Minor Bend(M2) 1 1.123361 0.6 1070074.367 134.2295
Bottom Minor Bend(M2) 1 1.274135 0.6 1070074.367 134.2295

Shear Design (Part 1 of 2)

Station D Rebar Shear Combo Py My Vu Vu,design hw llw
Location cm?/cm tonf tonf-cm tonf tonf Unitless
Top Leg 1 0.0483 0.9CM+1.6PS+SX-0.3SY+PH 10.044 -468.298 8.3096 8.3096 3.520798
Bottom Leg 1 0.0483 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH -13.0371 864.076 13.018 13.018 3.520798
Shear Design (Part 2 of 2)
Oc (ch (an
Unitless tonf tonf
2 8.1757 324127
1.757945 7.1862 314232

Diserio de Muro de mamposteria reforzada en la direccion Y
ETABS Shear Wall Design
ACI 318-19 Pier Design

Pier Details (Part 1 of 2)

Story ID Pier ID Centroid X (cm) Centroid Y (cm) Length (cm) Thickness (cm) Height (cm)
Story1 PM4 1513.564 195.114 173129 19.3 280.5

Pier Details (Part 2 of 2)

Pier Ductility LLRF

Ordinary Wall 1

Material Properties
Ec (tonflcm?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
45 0.045 1 4218 4218

Design System Parameters

o] Sos Qo SDC Type
1 0.5 25 D Ordinary Wall

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Design Code Parameters

@7 @c @y v (Seismic) IPmax IPmin Pmax
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8

Pier Leg Location, Length and Thickness

Station D Left X1 Left Y1 Right X2 Right Y2 Length Thickness Pier Ag
Location cm cm cm cm cm cm cm?
Top Leg 1 147415 0 1554.579 398.153 406.196 19.3 6361.39
Bottom Leg 1 1507.778 166.47 1523.596 244,775 79.886 19.3 6361.39
Bottom Leg 2 147415 0 1492.612 91.396 93.242 19.3 6361.39
Bottom Leg 3 1538.761 319.849 1554.579 398.153 79.886 19.3 6361.39

Flexural Design for P, M3 and M

. P M M
Station DIC Flexural v w2 w
tonf tonf-cm tonf-cm
Top 0.394 1.2CM+1.6CV+1.6PS + 1.6PH 28.0172 115.759 622.778
Bottom 0.212 1.2CM+CV-SX+0.30SY+PH 254727 -0.105 647.461

Axial Force and Minor Moment Factors

Station Cm Factor Ons Factor Bans Elest Pc
Location Unitless Unitless Unitless tonf-cm? tonf
Top Minor Bend(M2) 1 1.132978 0.726341 2537299.505 318.2774
Bottom Minor Bend(M2) 1 1.111073 0.617278 2708405.109 339.7407

Shear Design (Part 1 of 2)

Station Rebar Shear Combo Py My Vu Vu,design hw /lw
Location cm?cm tonf tonf-cm tonf tonf Unitless
Top Leg 1 0.0483 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH 20.1256 -537.653 18.8837 18.8837 1.376184
Bottom Leg 1 0.0483 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH -0.4326 -520.417 5.042 5.042 6.997438
Bottom Leg 2 0.0483 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH -14.3625 -527.581 13.1428 13.1428 5.995124
Bottom Leg3 0.0483 0.9CM+1.6PS+0.30SX-SY+PH 1.5536 -462.013 4.7939 4.7939 6.997438
Shear Design (Part 2 of 2)
Oc Ve @V
Unitless tonf tonf
3 31.3748 93.3821
1.984038 4.0808 16.2758
1.545932 3.7113 17.9451
2 41136 16.3086

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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7.6. Diseno de muros de concreto reforzado e= 25 cm

La revision de los muros de concreto reforzado de espesor 25 cm refuerzo vertical doble malla#5 @ 0.15 my refuerzo
horizontal doble malla #5 @ 0.12 mts con concreto de 4000 psi y acero A706Gr60, el muro se realiz6 en el software

ETABS V22. A continuacion, se presentan el disefio de los muros en las direcciones de analisis X e Y

P WY
8 RN

- W L W W W WY
R
052 wmasaime

UL WL L

%]

Fig.67: Pier D/C Ratio de muros de concreto reforzado e= 25 cm en la direcciéon X e Y

ETABS Shear Wall Design
ACI 318-19 Pier Design

Pier Details (Part 1 of 2)

Story ID Pier ID Centroid X (cm) Centroid Y (cm) Length (cm) Thickness (cm) Height (cm)
Story1 PY3 1019.953 452.845 708.09 25 280.5

Pier Details (Part 2 of 2)

Pier Ductility LLRF

Ordinary Wall 1

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439
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Material Properties
E. (tonflem?) f'c (tonflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonflcm?) fys (tonflcm?)
253.456 0.281 1 4218 4218
Design System Parameters
P Sos Qo SDC Type
1 05 25 D Ordinary Wall
Design Code Parameters
@7 ®c ®v v (Seismic) IPmax IPwmin Pwmax
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left X4 Left Y1 Right X2 Right Y2 Length Thickness Pier Ag
Location cm cm cm cm cm cm cm?
Top Leg 1 949.85 105.81 1090.055 799.88 140.205 126.259 7228.03
Bottom Leg 1 949.85 105.81 1090.055 799.88 708.09 25 7228.03
Flexural Design for P, M3 and M
. P M M
Station DIC Flexural ! v v
tonf tonf-cm tonf-cm
Top 0.542 0.9CM+1.6PS-0.30SX+SY+PH 264913 -1637.292 -2144.851
Bottom 0.191 0.9CM+1.6PS-0.30SX-SY+PH 27.0156 -73.037 -9317.282
Axial Force and Minor Moment Factors
Station Cnm Factor Ons Factor Bans Elesf Pc
Location Unitless Unitless Unitless tonf-cm? tonf
Top Minor Bend(M2) 1 1.006058 0.998795 46765107.817 5866.1877
Bottom Minor Bend(M2) 1 1.006182 1 46736931.154 5862.6532
Shear Design (Part 1 of 2)
Station Rebar Pu My Vu Vu design hw llw
ID Shear Combo '
Location cm?/cm tonf tonf-cm tonf tonf Unitless
Top Leg 1 0.3156 0.9CM+1.6PS-0.30SX-SY+PH 17.1167 592.202 66.982 66.982 4785833
Bottom Leg 1 0.0625 0.9CM+1.6PS-0.30SX-SY+PH 27.0156 -9317.282 46.4021 46.4021 0.94762
Shear Design (Part 2 of 2)
Oc chc (PVn
Unitless tonf tonf
2 118.0722 258.0887
3 177.1083 317.1248

R —mIILLLaLLL——.
Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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8. DISENO DE CIMENTACIONES

8.1. Diseno de Zapatas corridas

El modelo estructural de fundaciones fue desarrollado en el programa de ordenador ETABS 2022. La figura presenta

la geometria analizada en el programa de calculo.

8.1.1. Definicion de materiales

General Data
Material Name 4000Psi
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color -
Material Motes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 0.0024 kaf/cm?

Mass per Unit Volume 0.000002 kgfs%cm®*

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 253456 4 kaf/cm?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G | 105606.83 kaf/em?

I Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name 4000Psi
Material Type Concrete, |sotropic
Grade

Design Properties for Concrete Materials

ca
P
]

Specified Concrete Compressive Strength, fic 2 kgf/om?

Shear Strength Reduction Factor

Fig.68: Definicion de Material Concreto de 4000 psi

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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General Data
Material Name [a706GH60
Materal Type Rebar V
Directional Symmetry Type | Unizzdal
Material Dispiay Color e Change...
Materal Maotes Maodify,/ Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Vaolume |'.-'849.1}5 | begf /m?
Mass per Unit Yolume |1'5*'|:H:'-='5|*B begfs3m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 20383019158 | kgf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000065 |1/F

Material Mame and Type

Material Name | ATOEGI60

Materal Type | Rebar, Unizedal

Design Properties for Rebar Materals

Mirimum Yield Strength, Fy |42184177.57 | kaf /m?
Mirimum Tensile Strength, Fu |56245570.09 | kaf /m?
Expected Yield Strength, Fye | 4640259533 | kegf /m?
Expected Tensile Strength, Fue |61870127.1 | kgt /m?

Fig.69: Definicion de acero de refuerzo A706Gr60

R —mIILLLaLLL——.
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8.1.2. Definicion de geometria

Fig.70: Vista 3D del modelo numérico de cimentaciones

8.1.3. Definicion de cdodigo de disefo sismico

Factors  Minimum Coverfor Slabs  P/T Stress Check

ftem Value

Resistance Factors:

Phi Tension Controlled 0.9
Phi Compression Controlled 0.65
Phi Shear 0.75
Increase Flexural Rebar For Enhanced Concr... Mo

Owerwrte Shear Lambdas to One for Mats an... Mo

Ignore Beneficial Puin Slab Design? fes

Fig.71: Codigo de disefo estructural y sus parametros

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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8.1.4. Secciones utilizadas en modelo numérico

Fig.72: Espesores de zapatas en modelo de cimentacion

Fig.73: Espesores de zapatas en area de garaje

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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Fig.75: Espesores de zapatas en area de cuarto de cuidador

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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+
+
e= 40 cm +
+
e= 40 cm
+
+
Fig.76: Espesor de zapata en losa de piscina

General Data

Property Mame e= 40 cm

Slab Material 4000F=1

Motional Size Data Modify/Show Motional Size..

Modeling Type Shel-Thin

Maodffiers (Cumrently Defautt) Madify/Show ...

Display Color -

Property Motes Modify/Show ...
Property Data

Type Slab

Thickness 40 cm

Fig.77: Definicion de espesor de zapatas e= 40 cm
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General Data
Property Mame e=50 cm
Slab Material 4000FP=
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Maodeling Type ShelThin
Modffiers {Cumrently Default) Modify/Show ...
Display Calar -
Property Motes Madify/Show...
Property Data
Type Slab
Thickness 50 cm

Fig.78: Definicion de espesor de zapatas e= 50 cm

8.1.5. Definicion del modulo de reaccion del suelo

General Data
Property Name ga_1.94_kg_cm2
Display Color -
Property Motes

Spring Stiffness Options

Property
Local 1 Direction 0 kgf fem/em®
Local 2 Direction 0 kgffem/fem®
Local 3 Direction (Compression Only) 3.89 kgffem/em®

MNonlinear Option (Nonlinear Cases Only)

Fig.79: Definicion de médulo de reaccion del suelo para cimentaciones

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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8.1.6. Cargas actuantes

a. Cargas muertas super impuestas a la cimentacion

[ 3-DView Uniform Loads Gravity (CMSI) [kgf/m’] |

o
R :?y-}q:')‘* S, e
*’t * L Y
S
¥*
- %
" * o $ 230 *
* E”/T.’z?
*
* JF # N
i
* ¥ T #
2080 #*
* " <UBG " *
* £
2050 208
Z W
E #
e
e
X
* 2080

Fig.80: Cargas muertas transmitidas a cimentacion del peso del suelo (Ton, Ton-m)

8.1.7. Revision de capacidad soporte del suelo

La capacidad admisible de suelo es de 1.94 kgf/cm2, las presiones maximas y minimas inducidas al terreno de
soporte fueron verificadas de acuerdo a las condiciones estaticas y sismicas. El esfuerzo maximo permisible
considerado ante solicitaciones dinamicas fue aumentado en una tercera parte tal como lo establece el Arto. 16 del
RNC-07.

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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Fig.81: Revision de capacidad soporte maxima ante envolvente gravitacional (kgf/cm?)
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Fig.82: Revision de capacidad soporte maxima ante envolvente sismico (kgf/cm2)
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Story: Base

Ux = -0.0001
Uy =-0.0001
Uz =-0.3297

Rx = 0.000553
Ry = 0,000201
Rz = -0.000003

oS0 250 20 220 200

Fig.83: Revision de asentamientos ante cargas gravitacionales (cm)

E-3
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e — o

~ Story: Base
Ux = 0.0000
Uy = 0.0000

Uz =-0.3932
Rx = 0.000829
Ry = 0.000218
Rz = 0.000002

210  -180

Fig.84: Revision de asentamientos ante cargas sismicas (cm)

8.1.9. Acero de refuerzo requerido en cimentacion

Las cantidades de acero requeridas por la cimentacion basado en el disefio por elementos finitos se muestran en las

siguientes figuras.
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_[ 3-D View Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [crn®/cm] - Direction 1 ]

Fig.85: Area de acero en direccion X - capa superior (cm2/m)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
Reviso: Ing. Carlos Delgado Aleman Lic. MTI No.1439



MODELO ESTRUCTURAL VILLA REMANSO

_[ 3-D View Slab Finite Element Design - Bottern Rebar Intensity (Enveloping) [em®/cm] - Direction 1 ] - X

Fig.86: Area de acero en direccion X - capa inferior (cm2/m)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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_[ 3-D View Slab Finite Elernent Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm] - Direction 2 ] X

Fig.87: Area de acero en direccion Y - capa superior (cm?/m)

Calculo: Ing. Michael Osorio Fley
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_[ 3-D View 5lab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm®/cm)] - Direction 2 ]

Fig.88: Area de acero en direccion Y - capa inferior (cm2/m)
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8.1.10. Revision de la resistencia a los esfuerzos cortantes del concreto de la cimentacion.

La resistencia a los esfuerzos de corte del concreto es de 6.65 kgflcm2 (Arto. 22.5.5.1 del ACI 318-19) los valores
de cortantes requeridos para las combinaciones de carga por resistencia Ultima se presentan en las siguientes
imagenes.

| 3-DView StressS13Diagram AbsMax (EnvUlt) Abs Max [kgffem | - x

I 0 o xo w0 w0 eo N

Fig.89: Revision de la resistencia maxima del concreto a los esfuerzos cortantes $13 ante envolvente
ultima (kgflcm?)
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Fig.90: Revision de la resistencia maxima del concreto a los esfuerzos cortantes $23 ante envolvente
ultima (kgflcm?)
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