MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO: RIVA DI MARE
1.- Utilidad que se le va a dar a la estructura: vivienda multifamiliar y estacionamientos

2.- Descripcién del Proyecto: el proyecto corresponde a un edificio que tiene dos subsuelos,
veinte y un plantas altas y tapagradas.

3.- Calculo de cargas:
Carga muerta:

Peso propio de la estructura. El calculo es realizado por el programa utilizado
considerando 2.40t/m3 para el peso volumétrico del hormigdn armado y 7.85t/m3 para
el peso volumétrico del acero.

Peso de acabados y tabiquerias divisorias (gypsum), 150Kg/m?
Carga Viva (Segun NEC Tabla 9):
Estacionamientos, 200Kg/m?
Viviendas, 200Kg/m?
Terrazas accesibles, 200Kg/m?
Cubiertas inaccesibles, 100Kg/m?
Cuarto de méquinas para elevadores, 700Kg/m?
4.- Parametros Sismicos para el proyecto:
Se aplicara el mas desfavorable de los espectros entre el NECy el ASCE 7

Espectro para disefio segin NEC-SE-DS

ESPECTROS NEC-SE-DS

Zona Sismica PGA (475) Suelo Tipo |Descripcion general
| 0.15 A Roca Dura
1] 0.25 B Roca
11} 0.30 C Suelo muy denso y roca blanda
I\ 0.35 D Suelo firme
Vv 0.40 E Suelo blando
VI 0.50 F Suelo muy pobre
Zona Geografica n
Costa 1.80
Sierra 2.48 y Esmeraldas
Oriente 2.60
Factores de sitio Fa Factores de sitio Fd Factores de sitio Fs
Suelo Tipo 0.4g >=0.5g 0.4g >=0.5g 0.4g >=0.5g
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.75 0.75
B 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75
C 1.20 1.18 1.11 1.06 1.11 1.23
D 1.20 1.12 1.19 1.11 1.28 1.40
E 1.00 0.85 1.60 1.50 1.90 2.00
F Nota Nota Nota Nota Nota Nota




Para el espectro ASCE 7 se ha usado los siguientes parametros:
Ss = 2.04 (Aceleracion espectral a periodo corto)
S1=0.82 (Aceleracidn espectral a periodo de 1 segundo)

Suelo tipo C, Fa=1.00, Fv=1.30

ESPECTROS NEC Y ASCE 7 - MANTA
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Se opta por el espectro de la norma ASCE 7-10 por ser mas conservador.

Se han realizado dos modelos, uno de la parte vibrante de la estructura (sin incluir los subsuelos)
con el objeto de establecer la carga W vy la fuerza sismica que luego es trasladada al modelo
completo que incluye el subsuelo.

En las dos normas el coeficiente de reduccién para la carga sismica R es igual a 7 por tratarse de
un sistema dual con pdrtico especial a momento y muros de corte especiales.

En forma conservadora para el peso de la estructura se toma toda la implantacién de la torre
hasta el segundo subsuelo.

El peso para el calculo del corte basal es de 12909t (Peso propio de la estructura mas carga
muerta sobre impuesta por acabados y tabiquerias).
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El nivel de agrietamiento para los elementos de hormigén armado se definen tanto para las
cargas de servicio como para las de disefio (Ultimas) seglin la norma ACI 318-14 como lo
establecen los requisitos de la NEC.

5.- Descripcion del programa de calculo utilizado:
Se utilizan dos programas:

a) Robot Structural Analysis de la casa AutoDesk. Este programa se utiliza para el
analisis de la estructura. Programa general de cdlculo mediante elementos finitos.

b) S-Frame, S-Concrete. Este programa se utiliza para el disefio de elementos en
hormigdn armado. El disefio se realiza segin el método de los factores de carga y
resistencia o LRFD aplicando la norma ACI-318.



FUERZAS SISMICAS ACUMULADAS EN SENTIDO X (ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL) [Toneladas]
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Se aplica la combinacién modal CQC. Porcentaje de la fuerza reactiva que pasa al corte basal =

6.50% (839/12909)



FUERZAS SIMICAS ACUMULADAS EN SENTIDO Y (ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL) [Toneladas]
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Se aplica la combinacién modal CQC. Porcentaje de la fuerza reactiva que pasa al corte basal =

6.50% (839/12909)



COMBINACIONES DE CARGA
Estas combinaciones se aplican a cinco condiciones:

Sin excentricidad accidental, con excentricidad +X, con excentricidad —X, con excentricidad +Y y
con excentricidad -Y.

SIENDO:
1 =Peso Propio 5=Sismoen X
2 = Carga Muerta adicional 6 =SismoenY
3 =Carga Viva
Combinacién Definicion Combinacién Definicion
7(C) (1+2)*1.40 51(C) (cQC) (1+2)*1.47+3*0.50+5*-1.00+6*-0.30
8(C) (1+2)*1.20+3*1.60 52 (C) (cQC) (1+2)*1.47+5%1.00+6%0.30
9(C) (1+2)*1.20+3*1.00 53(C) (cQC) (1+2)*1.47+5*1.00+6*-0.30
10(C) (1+2)*1.20 54(C) (cQC) (142)*1.47+5*-1.00+6*0.30
11 (C) (cQc) (1+2)*1.20+3*0.50+5*1.00 55 (C) (€QC) (1+2)*1.47+5*-1.00+6*-0.30
12 (C) (cQc) (1+2)*1.20+3*0.50+5*-1.00 56 (C) (€QC) (1+2)*1.47+3*0.50+6*1.00+5*0.30
13(C) (cQc) (1+2)*1.20+5*1.00 57(C) (cQC) (1+2)*1.47+3*0.50+6*1.00+5*-0.30
14 (C) (cQc) (1+2)*1.20+5*-1.00 58 (C) (cQC) (1+2)*1.47+3*0.50+6*-1.00+5*0.30
15 (C) (cQc) (1+2)*1.20+3*0.50+6*1.00 59 (C) (€QC) (1+2)*1.47+3*0.50+6*-1.00+5*-0.30
16 (C) (cQC) (1+2)*1.20+3*0.50+6*-1.00 60 (C) (cQC) (1+2)*1.47+6%1.00+5%0.30
17 (C) (cQc) (1+2)*1.20+6%1.00 61(C) (cQC) (1+2)*1.47+6*1.00+5*-0.30
18 (C) (cQc) (1+2)*1.20+6*-1.00 62 (C) (cQC) (1+2)*1.47+6*-1.00+5*0.30
19 (C) (1+2)*0.90 63 (C) (cQC) (1+2)*1.47+6*-1.00+5*-0.30
20(C) (cQC) (1+2)*0.90+5*1.00 64 (C) (cQC) (1+2)*1.17+5%1.00+6%0.30
21(C) (cQq) (1+2)*0.90+5*-1.00 65 (C) (cQC) (1+2)*1.17+5*1.00+6*-0.30
22(C) (cQC) (1+2)*0.90+6*1.00 66 (C) (CQC) (1+2)*1.17+5*-1.00+6*0.30
23(C) (cQQ) (1+2)*0.90+6*-1.00 67 (C) (cQC) (1+2)*1.17+5*-1.00+6*-0.30
24(C) (cQC) (1+2)*1.20+3*0.50+5*1.00+6*0.30 68 (C) (cQC) (1+2)*1.17+6*1.00+5*0.30
25 (C) (cQC) (1+2)*1.20+3*0.50+5*1.00+6*-0.30 69 (C) (cQC) (1+2)*1.17+6%1.00+5*-0.30
26 (C) (cQC) (142)*1.20+3%0.50+5*-1.00+6*0.30 70(C) (cQC) (1+2)*1.17+6*-1.00+5*0.30
27(C) (cQq) (1+2)*1.20+3*0.50+5*-1.00+6*-0.30 71(C) (cQQ) (1+2)*1.17+6*-1.00+5*-0.30
28 (C) (cQC) (1+2)*1.20+5*1.00+6*0.30 72(C) (cQC) (1+2)*0.93+3*0.50+5*1.00+6*0.30
29 (C) (cQC) (1+2)*1.20+5*1.00+6*-0.30 73(C) (cQQ) (1+2)*0.93+3*0.50+5*1.00+6*-0.30
30(C) (cQQ) (1+2)*1.20+5*-1.00+6%0.30 74(C) (cQC) (1+2)*0.93+3*0.50+5*-1.00+6*0.30
31(C) (cQc) (1+2)*1.20+5*-1.00+6*-0.30 75 (C) (cQC) (1+2)*0.93+3*0.50+5*-1.00+6*-0.30
32(C) (cQC) (1+2)*1.20+3*0.50+6*1.00+5*0.30 76 (C) (€QC) (1+2)*0.93+5*1.00+6%0.30
33(C) (cQC) (1+2)*1.20+3*0.50+6*1.00+5*-0.30 77(C) (cQC) (1+2)*0.93+5*1.00+6*-0.30
34(C) (cQC) (142)*1.20+3*0.50+6*-1.00+5*0.30 78 (C) (cQC) (1+2)*0.93+5*-1.00+6*0.30
35(C) (cQc) (1+2)*1.20+3*0.50+6*-1.00+5*-0.30 79(C) (cQC) (1+2)*0.93+5*-1.00+6*-0.30
36 (C) (cQQ) (1+2)*1.20+6*1.00+5*0.30 80(C) (cQC) (1+2)*0.93+3*0.50+6*1.00+5*0.30
37(C) (cQc) (1+2)*1.20+6*1.00+5*-0.30 81(C) (cQC) (1+2)*0.93+3*0.50+6*1.00+5*-0.30
38(C) (cQC) (1+2)*1.20+6*-1.00+5*0.30 82(C) (cQC) (1+2)*0.93+3*0.50+6*-1.00+5*0.30
39(C) (cQc) (1+2)*1.20+6*-1.00+5*-0.30 83 (C) (cQC) (1+2)*0.93+3*0.50+6*-1.00+5*-0.30
40(C) (cQC) (1+2)*0.90+5*1.00+6*0.30 84 (C) (cQC) (1+2)*0.93+6*1.00+5*0.30
41(C) (cQQ) (142)*0.90+5*1.00+6*-0.30 85 (C) (cQC) (1+2)*0.93+6*1.00+5*-0.30
42(C) (cQC) (1+2)*0.90+5*-1.00+6%0.30 86 (C) (cQC) (1+2)*0.93+6*-1.00+5*0.30
43(C) (cQQ) (1+2)*0.90+5*-1.00+6*-0.30 87(C) (cQC) (1+2)*0.93+6*-1.00+5*-0.30
44(C) (cQC) (1+2)*0.90+6*1.00+5*0.30 88 (C) (cQC) (1+2)*0.63+5%1.00+6%0.30
45 (C) (cQC) (1+2)*0.90+6*1.00+5*-0.30 89 (C) (cQC) (1+2)*0.63+5*1.00+6*-0.30
46 (C) (cQC) (1+2)*0.90+6*-1.00+5*0.30 90 (C) (cQC) (1+2)*0.63+5*-1.00+6*0.30
47 (C) (cQQ) (1+2)*0.90+6*-1.00+5*-0.30 91(C) (cQC) (1+2)*0.63+5*-1.00+6*-0.30
48(C) (cQC) (1+2)*1.47+3*0.50+5*1.00+6*0.30 92 (C) (cQC) (1+2)*0.63+6*1.00+5*0.30
49 (C) (cQC) (142)*1.47+3*0.50+5*1.00+6*-0.30 93(C) (cQC) (1+2)*0.63+6*1.00+5*-0.30
50 (C) (cQC) (1+2)*1.47+3*0.50+5*-1.00+6*0.30 94 (C) (cQC) (1+2)*0.63+6*-1.00+5*0.30
95 (C) (cQC) (1+2)*0.63+6*-1.00+5*-0.30




6.- Descripcion de los resultados del andlisis del edificio:

Resultados del andlisis modal

Se verifica que la participacién de masas es superior al 90%

CasoMModo | Frecuencia (Hz)| Periodo (sec) L UX (%) UY (%) UZ (%) ”m{;’]‘"‘ v
4 1 0.48 210 2121 155 0.0 41 21
4 2 0.51 197 329 69.80 0.0 208
M 0.53 190 7203 7033 0.0 2874
4 4 154 065 7474 7039 0.0 272
4 5 177 057 8423 70.42 0.0 948
4 6 187 053 8423 8459 0.0 0.00
4 7 276 0.36 3465 34.60 0.0 042
4 B 352 028 3853 3460 0.0 388
4 9 392 026 8853 28.98 0.0 0.00
4 10 204 025 8870 29.00 0.0 0.16
4 1 544 018 3883 29.00 0.0 0.14
4 12 565 018 9081 29.00 0.0 198
4 13 633 0.16 9081 912 0.0 0.00
4 14 693 0.14 2087 92 0.0 0.05
4 15 798 013 9204 912 0.0 147

Por tratarse de un programa basado en elementos finitos para estructuras de tipo
general los modos de vibracién son compuestos, es decir en cada modo hay una

participacién de las tres direcciones principales, siendo:

Ux = horizontal en X

Uy = horizontal en Y

Uz = verticalen Z

No se ha incorporado el calculo por sismo vertical porque es irrelevante en esta
estructura y adicionalmente se estd considerando la componente vertical en las
combinaciones de carga.




Derivas inelasticas con sismo en sentido X (Cd=5.5)

Caso/Planta U (em) Uy (cm) dr UX (em) dr U (cm) dUx duy
5 1 0.041 0.009 0.041 0.009 0.00 0.00
5 2 0.259 0.082 0.258 0.053 0.00 0.00
5 3 1627 0.628 1.328 0.566 0.00 0.00
5 4 3.232 1.404 1,604 0.776 0.00 0.00
5 5 5.135 2 467 1.904 1.063 0.04 0.00
5 6 7.072 3.413 1.937 0.948 0.01 0.00
57 9.094 4327 2022 0.914 0.01 0.00
5 8 11.147 5219 2054 0.392 0.01 0.00
5 9 13.201 6.082 2.053 0.852 0.01 0.00
5 10 15.230 6910 2.030 0.828 0.01 0.00
5 M 17.220 7.701 1.980 0.792 0.01 0.00
5 12 19.159 8.456 1,939 0.755 0.01 0.00
5 13 21.038 9.174 1.880 0.718 0.01 0.00
5 14 22854 9.854 1.816 0.630 0.01 0.00
5 15 24 601 10.495 1.747 0.641 0.00 0.00
5 16 26.277 11.098 1,676 0.601 0.00 0.00
& AT 27 877 11.654 1.601 0.558 0.00 0.00
5 18 29.400 12,165 1.523 0.512 0.00 0.00
5 19 30.842 12,629 1.442 0.453 0.00 0.00
5 20 32.204 13.040 1.362 0.411 0.00 0.00
5 M 33.489 13.396 1.285 0.356 0.00 0.00
5 22 34 696 13.693 1.207 0.297 0.00 0.00
5 23 35.770 13.932 1.073 0.239 0.00 0.00

Derivas inelasticas con sismo en sentido Y (Cd=5.5)

Caso/Planta UX (cm) U (cm) dr UX (cm) dr UY (cm) dUx d Uy
6 1 0.009 0.086 0.009 0.088 0.00 0.00
6 2 0.027 0.423 0.018 0.337 0.00 0.00
6 3 0.109 1700 0.082 1.277 0.00 0.00
6 4 0.224 3.275 0.115 1.575 0.00 0.00
6 & 0.374 5.003 0.150 1728 0.00 0.00
6 6 0.517 5.866 0.144 1.863 0.00 0.01
6 7 0.661 8.843 0.143 1.978 0.00 0.01
6 & 0.804 10.896 0.143 2.052 0.00 0.01
6 9 0.945 12,980 0.141 2.094 0.00 0.01
6 10 1.082 15.101 0.138 2111 0.00 0.01
[T 1.217 17.212 0.134 2111 0.00 0.01
6 12 1346 19312 0.130 2.099 0.00 0.01
6 13 1.471 21.391 0.125 2.079 0.00 0.01
6 14 1.590 23.443 0.119 2.052 0.00 0.01
6 15 1.703 25464 0.113 2.021 0.00 0.01
6 16 1.810 27449 0.106 1,985 0.00 0.01
6 17 1.909 29.382 0.099 1.944 0.00 0.01
6 18 2.001 31.291 0.092 1.888 0.00 0.01
6 19 2.085 33.140 0.024 1.850 0.00 0.01
6 20 2181 34,940 0.076 1.800 0.00 0.00
6 M 2228 36,590 0.058 1.750 0.00 0.00
6 22 2287 38.379 0.055 1,689 0.00 0.00
6 23 2334 39.943 0.047 1.564 0.00 0.00

En los dos casos se verifica una deriva inferior a 0.02 o valores inferiores a 0.02x360cm

=7.20cm




7.- Disefio Estructural

El disefio estructural de la estructura principal de hormigén armado ha sido realizado
conforme lo dispuesto en las normas NEC (Capitulo 4) y ACI318-14.

8.- Evidencias del disefio de elementos

Wiscelaneous.
Quantities (Approx.)

Clear Cover = 40.0 mm

Rho (Req'd) = 1.5 % approx.
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700 x 1000 Column
26-25mm Vert

s = 12763 mm2
Rho=1.82 %

Tangential Spice

1000

Juan Carlos Garcés P.

Summary
Concrete Section

Job#A123.45
ACI 318-08 Standard

JCG Proyectos

58333xE6 mm4.

Je = 65010xEE mmd
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ESFUERZOS CON SISMO (gad =1.33x35t/m? = 46.55t/m?)

pNorm., (T/m2)
casos: 1 (Total)
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