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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se realizo el calculo estructural del edificio de la iglesia
Gran Camparfia de FE de la ciudad de Ambato, utilizando como software de analisis
estructural los programas Etabs, Sap, Safe; para determinar la incidencia del factor de
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CAPITULO |
El problema
1.1 Tema

“INCIDENCIA DEL FACTOR DE REDUCCION DE LA FUERZA SISMICA (R)
DE LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 (NEC-2011)
EN EL CALCULO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE ESTRUCTURA MIXTA
DE 3 PISOS DE LA IGLESIA CRISTIANA GRAN CAMPANA DE FE DE LA
CIUDAD DE AMBATO”.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Contextualizacion

Un codigo técnico de construccion es un documento que contiene los requisitos

estandarizados para el disefio y la construccion de la mayoria de los tipos de edificios.

Los codigos regulan el calculo y la construccién de edificios y el uso de los mismos
para proteger la salud, la seguridad y el bienestar de los inquilinos. Los codigos tratan
todos los aspectos de la construccion incluyendo la integridad estructural, resistencia
de fuego, salidas seguras, iluminacion, ahorro eléctrico, de energia, plomeria,
instalaciones sanitarias, ventilacion, disefio sismico y corrigen el uso de los

materiales de construccién.

Estos documentos técnicos de la edificacion clasifican las estructuras por su uso y
aplican diversos estandares a cada clasificacion. Por ejemplo, los edificios de escuelas
y de oficinas estan en categorias separadas de la ocupacion con diversos requisitos de
funcionamiento. Los cddigos técnicos de construccion modelo son publicados por las



Organizaciones privadas cuyos miembros de votacion son tradicionalmente
jurisdicciones del gobierno. Muy pocas comunidades componen su propio sistema

unico de regulaciones.

La mayoria adoptan el todo o una parte de uno de los tres cddigos modelo:
- The Building Official Code Administrators International, Inc. (BOCA)

- La Conferencia Internacional de los funcionarios del edificio (ICBO)

- The Southern Building Code Congress International, Inc. (SBCCI)

El CODIGO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION (IBC) es un codigo de
construccion del modelo desarrollado por el International Code Council (ICC). Ha
sido adoptado en la mayor parte de los Estados Unidos. Desde el afio 1900, el sistema
de normas de construccion en los Estados Unidos se baso en los codigos del modelo

de construccién mencionados anteriormente.

El INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, INEN, formulo en el
afio 2001 el CODIGO DE PRACTICA ECUATORIANO CPE INEN 5: PARTE 1.
CAPITULO 12. CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y REQUISITOS MINIMOS DE
CALCULOS PARA DISENO SISMICO RESISTENTE; El cual era de caréacter de
OBLIGATORIO, en su aplicacién pero no contaba con una norma técnica que
garantice las construcciones del pais. Ya que se tomaba como referencia normas
internacionales para construir y contrarrestar fendmenos naturales, sin embargo, estas

normas no eran ajustadas a nuestra realidad.

La elaboracion de la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION fue
coordinada por la cdAmara de la construccion de Quito y cuenta con el respaldo del
Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, entidad
que patrocind su elaboracion uno de los logros de la NORMA ECUATORIANA DE
LA CONSTRUCCION 2011 es la elaboracion del nuevo mapa sismico del Ecuador,



que determina las aceleraciones en proporcion de la aceleracion de la gravedad. Esto
determina las zonas con mayor riesgo, y la actualizacion de los parametros para el
disefio sismo resistente de edificaciones acorde con los actuales cddigos

internacionales de construccion. , p c.
1.2.2 Analisis critico

Con los antecedentes expuestos anteriormente permite conjeturar que la reciente
implantacion de la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011
provoca una cierta dificultad al momento de considerar la aplicacion de la normativa
de construccién ya que se obtendré en su contenido nueva informacion para el calculo

estructural de edificios de estructura mixta.

Es necesario tomar en cuenta cada uno de los cambios y nuevas aportaciones técnicas
que contiene el documento para que las edificaciones brinden seguridad y estabilidad
estructural, para salvaguardar las vidas de los usuarios, asi como también mantener el

equilibrio econdémico en el proceso de construccion.
1.2.3 Prognosis

En el caso de no considerar esta informacion dentro del calculo estructural de
edificaciones, conllevaria a la inadecuada aplicacion de la normativa de construccion,

afectando la garantia de seguridad y estabilidad de los edificios.
1.2.4 Formulacion del problema

¢Qué estudio técnico se necesita para determinar la incidencia del factor de reduccion
de la fuerza sismica “R” en el calculo y disefio estructural del edificio de estructura

mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana Gran Campafa de Fe de la ciudad de Ambato?



1.2.5 Preguntas directrices

¢Se toman en cuenta los cambios en los requerimientos de la NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 para su aplicacion en el calculo y

disefio estructural de edificios de estructura mixta?

(Cual es la actualizacion en el factor de reduccion de la fuerza sismica “R” de la
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 y su incidencia en el

calculo y disefio estructural de edificios de estructura mixta?

(Como incide la actualizacion del factor de reduccion de la fuerza sismica “R” por la
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 en el calculo y disefio
estructural del edificio de estructura mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana Gran

Camparia de Fe de la ciudad de Ambato?

1.2.6 Delimitacion del problema

1.2.6.1 De contenido

-Area de estructuras.

-Estructura mixta.

-CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION CEC-2000.
-NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 NEC-2011.
1.2.6.2 Espacial

El proyecto en estudio se realiza en la provincia de Tungurahua, en la ciudad de
Ambato en el edificio de estructura mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana Gran

Camparia de Fe ubicada en las calles Azuay y Oriente detras del estadio Bellavista.



1.2.6.3 Temporal
El siguiente trabajo se realizara desde el mes de junio hasta octubre del afio en curso.
1.3 Justificacion

Como interés profesional es parte del perfil, conocer sobre las normas de
construccion que se deben cumplir dentro del pais, para prevenir la existencia de
edificaciones que no garanticen una seguridad estructural adecuada para la
supervivencia de sus usuarios. Es comun en el medio observar la construccion de
edificaciones que a simple vista no incluyen un sistema estructural sismo-resistente,
incluso es fécil ver algunas construcciones clandestinas, en las cuales es obvio el
incumplimiento de la NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION.

En la actualidad, hablar de un disefio sismo-resistente incluye hablar con la
aplicacion correcta de una norma de construccion, para el caso de nuestro pais es la
aplicacion de la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011, la cual
cuenta con una actualizacion en sus pardmetros para el disefio estructural sismo-

resistente.

Una de las actualizaciones de esta norma es la del factor de reduccién de la fuerza
sismica “R”, por la cual es necesario conocer su influencia en el calculo estructural

de edificaciones de hormigon armado, estructuras metélicas y estructura mixtas.

Es por eso que se realiza este estudio para verificar el cumplimiento de la normativa
de construccion y determinar los cambios producidos por la actualizacion del factor
de reduccion de la fuerza sismica existente en la NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION 2011 en el célculo y disefio estructural del edificio de estructura
mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana IGCF ubicada en las calles Azuay y Oriente

ubicada junto al estadio Bellavista.

Ya que en esta edificacion existe una gran concentracién de usuarios quienes se

congregan dia a dia a este sitio.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Analizar el factor de reduccion de la fuerza sismica que consta en la NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (NEC-2011) y su incidencia en el
célculo y disefio estructural del edificio de estructura mixta de 3 pisos de la iglesia

cristiana Gran Camparia de Fe de la ciudad de Ambato.
1.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar los cambios en los requerimientos de LA NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION 2011 para su aplicacion en el calculo y disefio estructural

de edificios de estructura mixta.

Enunciar la actualizacion en el factor de reduccion de la fuerza sismica “R” de la

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 y su incidencia en el

calculo y disefio estructural de edificios de estructura mixta.

Como incide la actualizacion en el factor de reduccion de la fuerza sismica por la
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 en el calculo y disefio
estructural del edificio de estructura mixta de la iglesia cristiana IGCF de la ciudad de
Ambato.



CAPITULO Il
Marco teorico
2.1 Antecedentes investigativos

El factor de reduccioén de respuesta sismica, “R”, es conceptualmente desarrollado
como un medio para tomar en cuenta dos aspectos de la respuesta estructural ante
demandas sismicas: Primeramente su capacidad para disipar energia, al incursionar en
el rango ineléstico y en segundo término sobre la resistencia de los sistemas

estructurales y sus materiales constitutivos.

El mencionado factor “R” ha venido siendo determinado en base a tres fuentes: La
observacion del desempefio estructural ante sismos pasados; por procedimientos
técnicos en base a ciertos principios y por criterios planteados por experimentados

investigadores en el tema.

La determinacion del valor de “R” es importante pues no solamente define la
capacidad de resistencia lateral de nuestra estructura, sino que también influye en su

probable desempefio ante un sismo severo.

Cuanto mayor es el valor de “R”, nuestra estructura tiene una menor capacidad de
resistencia lateral y mayor es su demanda de deformacidn inelastica, lo que a su vez

implica mayor posibilidad de dafio estructural.

Por otro lado, las consideraciones de caracter econdmico, entiéndase el costo de la
estructura, también se ven afectadas por el valor del factor de reduccion de fuerza
sismica, pues si bien se disefia con una menor fuerza, los detalles que se requieren en
los componentes estructurales para permitir disipar la energia, se vuelven mas

sofisticados y caros.



2.2 Fundamentacioén filosofica

La investigacion se halla bajo el paradigma critico — positivista, ya que es objetiva y
predominan los métodos cuantitativos, sabemos que existen leyes y reglamentos pre-
estructurados y esquematizados es decir que no podemos cambiar el procedimiento,

ademas esta orientado a la verificacion, confirmacion y analisis de resultados.
2.3 Fundamentacion legal
La presente investigacidn se sujeta a los siguientes codigos:

e Cadigo Ecuatoriano de la construccion (CEC-2002).

e Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. (NEC-11).

e American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto), ACI-318-99;
ACI-318-S08

¢ Uniform Building Code (Cddigo de Construccion Uniforme), UBC-97.

2.4 Categorias fundamentales

VARIABLE INDEPENDIENTE

OBRAS CIVILES.

DISENO ESTRUCTURAL.

SISMO - RESISTENCIA.

FACTOR DE
REDUCCION DE LA
FUERZA SiSMICA.



VARIABLE DEPENDIENTE

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL.

ESTRUCTURA MIXTA.

CALCULO
ESTRUCTURAL.

2.4.1 Fundamentacion tedrica de la variable independiente
2.4.1.1 Factor de reduccion de la fuerza sismica

En el CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. 2002 “Requisitos
generales de disefio: peligro sismico, espectros de disefio y requisitos minimos de

calculos para disefio sismo-resistente”.

En el literal 6.2.5 se dice que el factor “R” a utilizarse en el calculo del cortante basal
aplicado a una estructura de edificacion, en cualquiera de las direcciones de calculo

adoptadas, se escogera de la siguiente tabla:



Tabla 1.- Coeficientes de reduccion de respuesta estructural R (CEC-2000):

Sistema estructural R
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales de 12
hormigon armado(sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con 10
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente.
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con
vigas banda y muros estructurales de hormigén armado (sistemas duales). 10
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con 10
vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras.*
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas 9
banda y diagonales rigidizadoras. *
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas 8
banda.
Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de 7
acero conformados en frio. Estructuras de aluminio.
Estructuras de madera 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada 5
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada 3

En la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011 existe cambios en

los valores de “R” donde igualmente menciona que el valor de “R” podra aplicarse en
el célculo del cortante basal, siempre y cuando la estructura sea disefiada cumpliendo

con todos los requisitos de disefio sismo-resistente acordes con la filosofia de disefio.
En el apartado, 2.6.1 “FILOSOFIA DE DISENO SISMO RESISTENTE” dice:

Es la intencion de la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011
que, al cumplir con los requisitos aqui detallados, se proporcione a una estructura de
uso normal de edificacion, un adecuado disefio sismo resistente que cumpla con la

siguiente filosofia:

-Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante sismos pequefios y

frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida atil de la estructura.
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-Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida atil de la

estructura.

-Evitar el colapso ante sismos severos que pueden ocurrir rara vez durante la vida
util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes. Esta filosofia

de disefio se consigue disefiando la estructura para que:
-Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por esta norma.
-Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

-Pueda disipar energia de deformacién ineléstica, haciendo uso de las técnicas de

disefio por capacidad o mediante la utilizacion de dispositivos de control sismico.

Tabla 2.- Coeficiente de reduccion de respuesta estructural R (NEC-2011):

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Sistemas Duales
Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas, con muros estructurales

de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigon o acero laminado en caliente. 7
Porticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros
estructurales de hormigén armado. 7
Pdrticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales

rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7
Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigon armado o con diagonales rigidizadoras. 6

Pérticos resistentes a momentos

Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. 6
Porticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. 6
Particos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente. 6

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros portantes (que no clasifican como muros estructurales) de hormigén armado. 5
Porticos espaciales sismo-resistentes de hormigon armado con vigas banda. 5
Estructuras de mamposteria reforzada o confinada. 35
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Nota: Para estructuras de acero laminado en frio, aluminio, estructuras de madera o
estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada, las cuales no deben
utilizarse como elementos del sistema sismo- resistente en edificaciones de mas de
2 pisos, se deberan observar los requisitos establecidos en el capitulo referente a

viviendas de 1 y 2 pisos de esta normativa.

En el apartado 2.7.2.3.2 menciona que el factor “R” implica una fuerte reduccion de
las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es permitido siempre que las estructuras y sus
conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla previsible y con
adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones especialmente

detalladas para funcionar como rotulas plésticas.

El factor de reduccion de la fuerza sismica “R” conceptualmente es importante su
utilizacion, pues permite observar claramente al disefiador una hipétesis fundamental
del célculo sismo- resistente, cual es, la de disminuir substancialmente la ordenada
elastica espectral, exigiendo un disefio eficiente que permita disponer de un
adecuado comportamiento inelastico durante el sismo de disefio, proveyendo asi la
adecuada ductilidad y disipacion de energia suficientes que impidan el colapso de la

estructura ante eventos sismicos severos.

El factor de reduccion de la fuerza sismica “R” con el cual se pasa del espectro
elastico al inelastico, es funcién de la capacidad de ductilidad de la estructura u, de la
deriva maxima de piso que se espera de la estructura, del tipo de suelo, del periodo de
vibracion, y de la tipologia de la estructura.

El factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, resulta del producto de tres factores

mencionados a continuacion:

El factor de resistencia por ductilidad Ru, que es un valor que recomiendan los
reglamentos, a fin de que no se exceda la ductilidad de la estructura, y se ocasione
una falla fragil, asociandola también a la capacidad de que la estructura pueda

sostener deformaciones inelasticas, una vez que pase su capacidad elastica.
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El factor de redundancia que permite la redistribucién de cargas en el sistema
estructural, “disipacion de energia”, la redundancia es mayor si existe mayor numero

de elementos estructurales.

Factor de sobre resistencia es la relacion entre la capacidad maxima de cortante basal

que tiene una estructura, con respecto al cortante basal de disefio.
2.4.1.2 Sismo resistencia

“Es una propiedad o atributo de que se dota a una edificacion, mediante la aplicacion
de técnicas de disefio de su configuracion geométrica y la incorporacion en su
constitucion fisica, de componentes estructurales especiales que la capacitan para
resistir las fuerzas que se presentan durante un movimiento sismico, lo que se
traduce en proteccion de la vida de los ocupantes y de la integridad del

edificio mismo.

Es una tecnologia que disefia y ejecuta procesos constructivos con elementos
estructurales, distribuidas previa aplicacion de principios béasicos como la
simplicidad, simetria, resistencia, rigidez y continuidad de las obras, que les permita
resistir los usos y las cargas sismicas a que estaran sometidas durante su vida util y

también a los sismos.

Se dice que una edificacion es sismo resistente cuando se disefia y construye con una
adecuada configuracién estructural, con componentes de dimensiones apropiadas y
materiales con una proporcion y resistencia suficientes para soportar la accion de

fuerzas causadas por sismos frecuentes.

Aln cuando se disefie y construya una edificacion cumpliendo con todos los
requisitos que indican las normas de disefio y construccion sismo resistente, siempre
existe la posibilidad de que se presente un sismo aun mas fuerte que los que han sido

previstos y que deben ser resistidos por la edificacion sin que ocurran dafios.
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Por esta razon, no existen edificios totalmente sismo-resistentes. Sin embargo, la
sismo resistencia es una propiedad o capacidad que se le provee a la edificacion con

el fin de proteger la vida y los bienes de las personas que la ocupan.

Aungue se presenten dafios, en el caso de un sismo muy fuerte, una edificacion sismo
resistente no colapsard y contribuird a que no haya pérdida de vidas y pérdida total de
la propiedad. Una edificacion no sismo resistente es vulnerable, es decir susceptible o

predispuesto a dafiarse en forma grave o a colapsar facilmente en caso de sismo.

El sobre costo que significa la sismo resistencia es minimo si la construccion se
realiza correctamente y es totalmente justificado, dado que significa la seguridad de
las personas en caso del sismo y la proteccion de su patrimonio, que en la mayoria de

los casos es la misma edificacion.” ¢
2.4.1.3 Disefio estructural

Proceso creativo mediante el cual se le da forma a un sistema estructural para que
cumpla una funcion determinada con un grado de seguridad razonable y que en
condiciones normales de servicio tenga un comportamiento adecuado. Es importante
considerar ciertas restricciones que surgen de la interaccion con otros aspectos del
proyecto global; las limitaciones globales en cuanto al costo y tiempo de ejecucion asi
como de satisfacer determinadas exigencias estéticas. Entonces, la solucién al
problema de disefio no puede obtenerse mediante un proceso matematico rigido,

donde se aplique rutinariamente un determinado conjunto de reglas y formulas.

a) Etapa de estructuracion.- Es probable la etapa mas importante del disefio
estructural pues, la optimizacion del resultado final del disefio depende de gran
medida del acierto que se haya obtenido en adoptar la estructura esqueletal mas

adecuada para una edificacion especifica.

En esta etapa de estructuracion se seleccionan los materiales que van a constituir la

estructura, se define el sistema estructural principal y el arreglo y dimensiones
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preliminares de los elementos estructurales mas comunes. El objetivo debe ser el de
adoptar la solucion oOptima dentro de un conjunto de posibles opciones de

estructuracion.

b) Estimacidn de las solicitaciones o acciones.- En esta segunda etapa del proyecto,
se identifican las acciones que se consideran que van a incidir o que tienen
posibilidad de actuar sobre el sistema estructural durante su vida Util. Entre estas
acciones se encuentra, por ejemplo, las acciones permanentes como la carga muerta,
acciones variables como la carga viva. Acciones accidentales como el viento y el

sismo.

Cuando se sabe de antemano que en el disefio se tienen que considerar las acciones
accidentales es posible seleccionar en base a la experiencia la estructuracion mas

adecuada para absorber dichas acciones.

c) Analisis estructural.- Procedimiento que lleva la determinacion de la respuesta del
sistema estructural ante la solicitacion de las acciones externas que puedan incidir
sobre dicho sistema. La respuesta de una estructura o de un elemento es su
comportamiento bajo una accion determinada; estd en funcion de sus propias
caracteristicas y puede expresarse en funcion de deformaciones, agrietamiento,

vibraciones, esfuerzos, reacciones, etc.
Para obtener dicha respuesta requerimos considerar los siguientes aspectos:
- Idealizacién de la estructura

- Seleccionar un modelo teoérico y analitico factible de ser analizado con los

procedimientos de célculo disponible.

- La seleccion del modelo analitico de la estructura puede estar integrada de las

siguientes partes:
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I.- Modelo geomeétrico.- Esquema que representa las principales caracteristicas

geométricas de la estructura.

Il.- Modelo de las condiciones de continuidad en las fronteras.- Debe establecerse
como cada elemento esta conectado a sus adyacentes y cuéles son las condiciones de

apoyo de la estructura.

I11.- Modelo del comportamiento de los materiales.- Debe suponerse una relacion

accion - respuesta o esfuerzo - deformacion del material que compone la estructura.

IV.- Modelo de las acciones impuestas. Las acciones que afectan la estructura para
una condicion dada de funcionamiento se representan por fuerzas o deformaciones

impuestas.
- Determinar las acciones de disefio

En muchas situaciones las cargas y otras acciones que introducen esfuerzos en la
estructura estan definidas por los reglamentos de las construcciones y es obligacion

del proyectista sujetarse a ellos.

Determinar la respuesta de las acciones de disefio en el modelo elegido para la
estructura. Es necesario obtener los elementos mecanicos y los desplazamientos en el

sistema estructural.
- Dimensionamiento

En esta etapa se define a detalle la estructura y se revisa si se cumple con los

requisitos de seguridad adoptados.s
2.4.1.4 Obras civiles

El término obras civiles se aplica a la construccion de las infraestructuras y

estructuras que hacen posible el aprovechamiento y control del medio fisico y natural
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Yy Sus recursos, asi como las comunicaciones; esto incluye carreteras, taneles, puentes,

vias ferreas, presas, canales y muelles. 4
2.4.2 Fundamentacion tedrica de la variable dependiente
2.4.2.1 Célculo estructural

La ingenieria estructural es una rama clasica de la ingenieria civil que se ocupa del
disefio y calculo de la parte estructural en las edificaciones y deméas obras. Su
finalidad es la de conseguir estructuras funcionales que resulten adecuadas desde el

punto de vista de la resistencia de materiales.

En un sentido préctico, la ingenieria estructural es la aplicacion de la mecénica de
medios continuos para el disefio de elementos y sistemas estructurales tales como

edificios, puentes, muros (incluyendo muros de contencidn), presas, tineles, etc.
2.4.2.2 Estructura mixta

Una construccion mixta se caracteriza esencialmente por la presentacion en su
estructura resistente de piezas que posean ‘“‘secciones mixtas”; es decir, secciones

resistentes en las cuales el acero estructural y el hormigon trabajan solidariamente.
2.4.2.3 Estabilidad estructural

La estabilidad estructural se refiere a la capacidad de una estructura bajo las fuerzas

que actlian sobre ella de alcanzar un estado de equilibrio mecénico.

Las combinaciones de fuerzas o acciones bajo las cuales una estructura no es estable

se denominan inestabilidades y pueden ser de varios tipos:

Deslizamiento, cuando la fuerza resultante de la superficie de contacto entre dos
solidos excede un cierto valor y existe desplazamiento relativo entre los puntos de los

dos solidos.
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Vuelco, cuando el momento de fuerzas respecto a una recta, llamado eje virtual de

rotacién sobre pasa un cierto valor.

Inestabilidad elastica, que se refiere a fendmenos de no linealidad como el pandeo, la

abolladura, etc. ;
2.4.2.4 Estructuras

Rama de la ingenieria que permite el planeamiento y el disefio de las partes que
forman el esqueleto resistente de las edificaciones mas tradicionales como edificios
urbanos, construcciones industriales, puente, estructuras de desarrollo hidraulico y

otras.

El esqueleto estructural forma un sistema integrado de partes, denominadas elementos
estructurales: vigas, columnas, losas, zapatas de cimentacion y otros; que tienen como

mision soportar varios tipos de cargas.

A menudo se requiere resolver problemas de elevada complejidad que se resuelven
mediante técnicas de elementos finitos que obligan a penetrar en el calculo diferencial
e integral de diversas variables, temas de algebra lineal, ecuaciones diferenciales y

métodos numéricos”.

Una estructura puede concebirse como un sistema, es decir, como un conjunto de
partes o0 componentes que se combinan en forma ordenada para cumplir una funcién
dada.

La funcion puede ser: salvar un claro, como en los puentes; encerrar un espacio,
como sucede en los distintos tipos de edificios, o contener un empuje, como en los

muros de contencion, tanques o silos.

La estructura debe cumplir la funcion a la que estd destinada con un grado razonable
de seguridad y de manera que tenga un comportamiento adecuado en las condiciones

normales de servicio.
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Ademas, deben satisfacerse otros requisitos, tales como mantener el costo dentro de

limites econdmicos y satisfacer de terminadas exigencias estéticas.

La ingenieria estructural se encarga de estimar la resistencia maxima de elementos
sometidos a cargas variables, cargas permanentes y cargas eventuales (sismos,
vientos, nieve, etc.), procurando un estado de servicio maximo al menor costo

posible. |
2.5 Hipotesis

La aplicacion de las normas de construccion del Ecuador enfatizando la actualizacion
en el factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, determinara la incidencia en el
andlisis estructural del edificio de estructura mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana

Gran Campafia de Fe de la ciudad de Ambato.
2.6 Sefialamiento de variables
2.6.1 Variable independiente

La aplicacion de las normas de construccion del Ecuador enfatizando la actualizacion

en el factor de reduccién de la fuerza sismica “R”
2.6.2 Variable dependiente

El analisis estructural del edificio de estructura mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana

Gran Campafa de Fe de la ciudad de Ambato.
2.6.3 Términos de relacion

Determinara la incidencia en
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CAPITULO IlI
Metodologia
3.1 Enfoque

En la investigacion predomina tanto lo cualitativo como lo cuantitativo, ya que esta
orientado a brindar un aporte sobre la incidencia del factor de reduccion de la fuerza
sismica “R” de la norma ecuatoriana de la construccion 2011 (NEC-2011) en el

célculo estructural de edificios de hormigon armado. Con un enfoque normativo.
3.2 Modalidad bésica de la investigacion
3.2.1 Modalidad

De conformidad con el tema propuesto la modalidad que se aplica es la de

investigacion de campo y bibliogréafica.

3.3 Nivel de investigacion

Los niveles fueron exploratorios, descriptivos, y explicativos.
3.4 Poblacion y muestra

La poblacion y muestra del proyecto fue el edificio de la iglesia cristiana IGCF de la
ciudad de Ambato que es una estructura de tipo mixto que se encuentra ubicado en
las calles Azuay y Oriente.
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3.5 Operacionalizacion de variables
3.5.1 Variable independiente

La aplicacion de las normas de construccion del Ecuador enfatizando la actualizacion

en el factor de reduccion de la fuerza sismica “R”
3.5.2 Variable dependiente

El analisis estructural del edificio de estructura mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana

Gran Campana de Fe de la ciudad de Ambato.
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Variable Independiente: La aplicacion de las normas de construccion del Ecuador enfatizando la actualizacion en el factor de reduccion de la

fuerza sismica R.
CONCEPTO CATEGORIA FUNDAMENTAL| INDICADORES ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS
Técnicas: Investigacion
_ , documentada.
g ¢Como determinar el
factor de reduccion de la Cargas 3
o . factor de reduccion de
- fuerza sismica ‘R’ sismicas. .
V.. Laaplicacion de las lafuerza sismica? ,
., Instrumentos: CEC, NEC, internet,
normas e construccion del
. documentos.
Ecuador enfatizando la
actualizacion en el factor de
reduceion de la fuerza sismica Tecnicas: Aplicacion de formulas.
“‘R” iQué normas se va
R . Parametros C(,l .
Normas de construccion. . aplicar para el analisis
minimos.
estructural?

Instrumentos: CEC, NEC, internet,
documentos.
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Variable Dependiente: El analisis estructural del edificio de estructura mixta de 3 pisos de laiglesia cristiana Gran Campafia de Fe de Ia
ciudad de Ambato.

CONCEPTO

CATEGORIA FUNDAMENTAL

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E INSTRUMENTOS

El analisis estructural del
edificio dl estructura mixta de
3 pisos (e la iglesia cristiana
Gran Campafia de Fe de la
ciudad de Ambato,

¢Como realizar el
analisis estructural que

Técnicas: Investigacion
documentada.

Resistencia | o
Analisis estructural. brinde una resistencia
estructural.
adecuada para una ,
o Instrumentos: CEC, NEC, internet,
edificacion?
documentos.
_ , Técnicas: Aplicacion de formulas.
- ¢Enqueinfluye el
HA"Y y
Edificios de estructura factor de reduccion de
, estructura o
mixta. N la fuerzasismica en
metalica. , ,
estructuras mixtas? | Instrumentos: CEC, NEC, internet,

documentos.
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3.6 Plan de recoleccion de informacién

La técnica a emplear serd la observacion directa, no participante, estructurada, e

individual usando como instrumento las herramientas computacionales.
3.7 Plan de procesamiento de informacion

En el proyecto se realizara una revision critica de la informacion, seleccion de lo més
importante, analisis critico, segin variables de la hipétesis, estudio estadistico de

datos para la presentacion de resultados.

Analisis y comprobacion de campo y oficina del edificio existente y parametros

estructurales.
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CAPITULO IV
Andlisis e interpretacion de resultados
4.1 Verificacion de la hipotesis

Con la aplicacion de las normas de construccion del Ecuador en el andlisis
estructural del edificio de estructura mixta de 3 pisos de la iglesia cristiana Gran
Campariia de Fe de la ciudad de Ambato, y aprovechando las bondades que nos
brindan los software de analisis y disefio estructural como son etabs y el safe, los
cuales nos emitiran resultados, que seran interpretados y con ellos se realizara
comparaciones entre dichas normas enfatizando la actualizacion en el factor de
reduccion de la fuerza sismica “R”, y su incidencia en el célculo estructural del

edificio.
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CAPITULO V
Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

-El factor de reduccion de la fuerza sismica “R” es importante pues no solamente
define la capacidad de resistencia lateral de nuestra estructura, sino que también

influye en su probable desempefio ante un sismo severo.

- El factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, brinda a la estructura la capacidad

para disipar energia, al incursionar en el rango inelastico.

- Para evitar dafios estructurales debido a efectos sismicos, debemos estar dentro de
los limites admisibles de desplazamientos laterales minimos, en el caso de la deriva
méaxima de piso se debera chequear con la deriva maxima permitida por la CEC-
2000, utilizando la ecuacion Aa=R*A,, y con la NEC, utilizando
la A,,4x=0.75*R*A,. Siendo A, obtenidas mediante un analisis elastico estatico;
Siendo R, el factor de reduccion de la fuerza sismica, y A,, la deriva de piso elastica

de la estructura.

- El factor “R” se relaciona con varios parametros que le permiten al ingeniero civil a
desarrollar un disefio estructural capaz de brindar seguridad a los usuarios de una

edificacion, pero incluso puede afectar al costo de dicha estructura.
5.2 Recomendaciones

- Al momento de utilizar un software especializado para el andlisis y disefio

estructural de edificios, debemos tener muy en cuenta los datos que se estan
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ingresando al programa, como por ejemplo las especificaciones de materiales, los

espectros de disefio, etc.

- Debemos regirnos a cada uno de los parametros, de las normativas de construccion,

existentes en el pais, para realizar un disefio estructural seguro y eficaz.

- En la interpretacion de resultados, debemos tomar muy en cuenta los requisitos

minimos de disefio.
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CAPITULO VI
La propuesta
6.1 Datos informativos
Tema:

“CALCULO ESTRUCTURAL BASADO EN EL CODIGO ECUATORIANO DE
LA CONSTRUCCION CEC-2000 Y EN LA NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION NEC-2011, DEL EDIFICIO DE ESTRUCTURA MIXTA DE 3
PISOS DE LA IGLESIA GRAN CAMPANA DE FE DE LA CIUDAD DE
AMBATO.”

Beneficiarios:
Usuarios del edificio.
Ubicacion:

Provincia de Tungurahua, canton Ambato, en las calles Azuay y Oriente, diagonal al

estadio Bellavista.
6.2 Antecedentes de la propuesta

El canton Ambato, se encuentra ubicado en una zona de alto riesgo sismico, en el
Ecuador, por lo que el disefio de las estructuras debe ser cuidadosamente analizada, y
calculada tomando en cuenta cada una de las disposiciones emitidas por las normas
de construccion vigentes, para prevenir dafos y brindar la seguridad necesaria a los

usuarios de las edificaciones.
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Por lo expuesto anteriormente, en nuestro caso, es necesario realizar un disefio
estructural utilizando el CEC-2000, y la NEC-2011, para emitir una comparacion en
cada uno de sus parametros de célculo estructural, dando mayor énfasis a la
actualizacion del factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, el cual es importante

ya que define la capacidad de resistencia lateral de las estructuras.
6.3 Justificacién

Debido a que la edificacion en estudio se encuentra en una zona de alto riesgo
sismico, y que su importancia es relevante por el nimero de usuarios que se reunen
dia a dia en este lugar, se ve la necesidad de realizar el calculo estructural utilizando
las dos normas de construccion existentes en el Ecuador, para realizar una
comparacion en el factor de reduccion de fuerza sismica “R”, ya que este pardmetro
es de suma importancia para brindar a la estructura una capacidad para disipar
energia, entre otros aspectos estructurales, y ademas porque el interés del ingeniero

civil es construir edificaciones sismo- resistentes.
6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo general

Elaborar el célculo estructural, que cumpla con las recomendaciones emitidas por el
CEC-2000, y la NEC-2011, para el edificio de estructura mixta de 3 pisos de la
iglesia Gran Campafia de Fe de la ciudad de Ambato.

6.4.1 Objetivo especificos

- Identificar las diferencias de los parametros de céalculo estructural entre el CODIGO
ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION CEC-2000, y la NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC-2011, dando mayor énfasis al

factor de reduccion de la fuerza sismica “R” con su incidencia en el calculo.

- Interpretar los resultados obtenidos del célculo estructural.
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- Realizar una guia técnica de célculo.

-Dibujar los elementos estructurales obtenidos en las dos normas utilizadas para el

calculo estructural, para enunciar las diferencias entre si.
6.5 Andlisis de factibilidad

La propuesta es factible realizarla debido a la importancia en conocimiento ingenieril,
pues se tomard en cuenta y utilizara los parametros de disefio sismo-resistente

sugeridos en las normas de construccion.
6.6 Fundamentacion

Los codigos de construccion brindan criterios técnicos para proporcionar a las
estructuras de uso normal de edificacién, un adecuado disefio sismo resistente que

cumplan con la siguiente filosofia:

-Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante sismos pequefios y

frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util de la estructura.

-Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida atil de la

estructura.

-Evitar el colapso ante sismos severos que pueden ocurrir rara vez durante la vida
util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes. Esta filosofia

de disefio se consigue disefiando la estructura para que:
- Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por las normas.
- Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

- Pueda disipar energia de deformacion inelastica, haciendo uso de las técnicas de

disefio por capacidad o mediante la utilizacion de dispositivos de control sismico.
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Todos estos criterios son parte de la filosofia de disefio que debe tener en cuenta un

ingeniero civil.

6.7 Metodologia

Guia técnica de célculo

6.7.1 Datos generales de disefio
f'c: 280 kglem?

fy: 4200 kg/cm?

-Cddigos a aplicarse.

e ACI 318-99;
e ACI 318-08;
e CEC 2000;
e NEC-2011.

-Peso especifico del hormigon:

-2480 kg/m® (Cédigo ACI 318 -99)

-2400 kg/m* (Cédigo ACI 318S-08 articulo 8.5.1)
-Mdbdulo de Poisson de hormigén: 0,2

-Madulo de Poisson de Acero: 0,3

-Modulo de elasticidad del hormigén: En el articulo 8.5.1 del codigo ACI 318-99.
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Ec = (Wc)*® 0,14 = [f'c  (fcestdenkglcm®)
Donde:

We: Densidad del concreto.

Ec = (2480)%° * 0,14 = /280 kg/cm?

Ec = 289324,07 kg/cm?

Maodulo de elasticidad del acero: En el articulo 8.5.2 del codigo ACI 318-99.

Es=200 000 MPa = 200000 kg/cm2

6.7.2 Predisefio losas

6.7.2.1 Predisefio de losa alivianada

Definimos el tablero que servira para disefiar la losa.

Tablero critico de disefio:

@ 5.85 ©

(= &
ip]
0
Nl

(2 g

Método 1.

_ In(0.8+ fy/14000)

Eq. (9-12) ACI 318-99
36+94
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_ 665(0.8+4200/14000)
~ 36+9(6,65/5,85)

H=15,82cm

Meétodo 2.

Formula empirica:

H=0,03m * Uz 554

Asumir 3cm de peralte por cada metro de luz de la losa.

h=0,03m*6,65 h=19,95cm

h asumido= 25cm.

De acuerdo a los valores predimensionados utilizaremos una losa de 25cm.
6.7.2.2 Predisefio losa con placa colaborante

Corte tipo losa con placa colaborante:
TORNILLO CONECTOR DE CORTE
.; Lo '? T  - -iOSETADE 'Sf_"i:, TP

i XL N N

PLACA COLABORANTE DE ACERO

Para la cuantificacion de cargas en este tipo de losas con placa colaborante, se debe
asumir el espesor de placa que se va a utilizar, esto segun la importancia del edificio y
los espesores que disponen los provedores de este material. Para este caso se utiliza

una placa de la casa proveedora de acero DIPAC.
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Espesores y pesos de las placas: (CATALOGO DE ACEROS DIPAC)
e=0,65mm Peso: 6,23 kg/ m? Para uso residencias
e=0,74mm Peso: 7,08 kg/ m? Para uso industrial.
Especificaciones técnicas:

fy= 2600 kg/cm®

fc=280 kg/crn2

Acero galvanizado: ASTM-A653

SELECCION DE LA PLACA:

Espesor: 0,74mm

Peso: 7,08Kg/m?

Espesor de concreto 5¢cm sobre la cresta superior de la placa.

Area de losa con placa colaborante:
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6.7.3 Cuantificacion de cargas
6.7.3.1 Carga de losa alivianada del nivel: 3,18m

La carga muerta sera calculada para cada m? de losa

Corte tipo de losa alivianada:

0207005
025

2.2

]

|

|

010 o040 010 o040 010 o040 010

CORTE DE LOSA

CUANTIFICACION DE CARGAS:

-Peso propio loseta: 0,05m*1m*1m=*2400 kg/ m3= 120 kg/ m?

-Peso propio nervios: 0,2m*0,1m*3,6m*2400 kg/ m®= 172,8 kg/ m?

Debido a que el programa etabs va a cuantificar el peso propio de la losa

(equivalente), solamente utilizaremos los pesos adicionales:

-Peso alivianamientos: 8 bloques* 12 kg/ m?= 96 kg/ m?
-Peso masillado y alisado : 0,04m*1m*1m*1900kg/ m*= 76 kg/ m?
18 kg/ m?

-Peso acabado : 0,015m*1m*1m*1200 kg/ m*=
CM=190.00 kg/ m?
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CEC-2000 Avreas de reuniones CV=500 kg/ m?
NEC-2011 Areas de reuniones: CV=4,80KN/m? = 490 kg/ m?
6.7.3.2 Carga de losa con placa colaborante del nivel: 6,42m
-Peso hormigén = volumen * 2400 kg/ m® = 0,0754*2400kg/m*® = 180,96 kg/ m?

-Peso placa = 7,08 kg/ m?

(Dato de volumen en tablas del catdlogo DIPAC. Para un espesor de loseta de 5¢cm)

Debido a que el programa etabs va a cuantificar el peso propio de la losa con placa

colaborante, solamente utilizaremos los pesos adicionales:

-Peso malla electro soldada= asumido 3 kg/ m?
-Peso alisado + cielo raso= 0,05m * 1m * 1m * 1900kg/ m® = 95 kg/ m?
-Peso acabado= 0,015m * 1m * 1m * 1200kg/ m® = 18 kg/ m?

CM= 116 kg/ m?
CEC-2000 Lugares donde existe aglomeracion de personas CV= 500 kg/ m?
NEC-2011 Areas de reuniones: CV=4,80KN/m? = 490 kg/ m?
6.7.3.3 Carga de pared

En este edificio no existen paredes sobre los tableros, por ser una sala de reuniones;

pero si hay paredes perifericas, asi que se considerara lo siguiente:
Paredes del tipo 1:

-Sobre todas las vigas del portico 1;

36



-Sobre todas las vigas del portico D;
-Sobre todas las vigas del portico A;
Paredes del tipo 2:

-Sobre las vigas del portico 5.
Altura de entrepiso: 3,24m

hparea = Rentrepiso — Mwiga

hparea = 3,24m — 0,6m = 2,64m

Tabla.-3 Pesos especificos de materiales:

Parede de bloque 1600 Kg/m3
Vidrio plano 2680 Kg/m3

Pared tipo 1:

2,64m J‘

. i

¢ t

1,0m

0,15m

PP1niver3.18= 0,15m*1m*2,64m*1600Kg/m3 = 633,6 Kg/ml
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Pared tipo 2:

-

1,54m

1,10m

- %

1,0m 0,15m

PPantepecho = 0,15m*1m*1,1m*1600Kg/m3 = 264.0 Kg/ml
PPvidrio = 0,006m*1m*1,54m*2680Kg/m3 = 24,76 Kg/ml
PP2 = 288.76 Kg/ml
6.7.4 Disefio de losas
6.7.4.1 Disefio de losa alivianada

Método de Marcus: Debido a que los métodos de disefio de losas son para tableros

rectangulares se ha tomado como tablero para estudio el siguiente:
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Modelo matematico para el presente caso es el siguiente:

@ 5.85 @
24 5

66D

@)

il
1L
[l

Tabla 6. Los cuatro bordes empotrados
Tipo 6 de apoyo:

Ly

rAE L rEL| o

FAex

Datos:

>c=280 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm?
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hlosa= 25cm
CMtotal= 482,8 kg/m?
CV= 500 kg/m?
U=1,4CM+1,7CV

U=1525,92 kg/m?

_ Ly
T Lx

K=g*Lx*Ly

Donde:

Lx: Longitud menor del tablero.
Ly: Longitud mayor del tablero.

K=carga uniforme

6,65
£ ="

5,85
e=1,136 ~1,15

K= 1525,92 kg/m?*5,85m*6,65m
K=59362,1
Uso de la tabla 6 del método de Marcus:
Si ¢ = 1,15 entonces:
mx= 50,1

my= 66,2



mex= 21,7

mey= 27,6
A= 1,07
- Célculo de momentos:
Mx = —— = 223921 _ 1184 87 Kg-m
mx 50,1
My = —— =231 _ g96,71 Kg-m
my 66,2
Mex=— ——= —22%1 _ _ 573558 Kg-m
mex 21,7
Mey=— ——= — 2891 _ _5150,80 Kg-m
mey 27,6

- Determinacion de momentos maximos:

Momentos en X:
Mmax = Mx (1 n iA)
2q

850 1,07

Mméx = 1184,87 Kg*m(1 Y 2(is2592) )

Mmax = 1537,98 Kg-m

Mmin = Mx (1 —%(z + A))

. 850
Mmin = 1184,87 Kg*m<1 ~ 2(52597) 2+ 1,07))

Mmin = 478,65 Kg-m



- Momentos en Y':
- L
Mmax = My (1 + 27 A)

Mmax = 896,71 Kg*m(1 + % +1,07)

Mmax = 1163,94 Kg-m

Mmin = My <1 - %(2 + A))

Mmin = 896,71 Kg*m<1 20 2+ 1,07))

2(1525,92)
Mmin = 362,24 Kg-m

- RESUMEN DE MOMENTOS:

@ 5.85 ©
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- CALCULO DE ACEROS:
Ecuaciones para determinar el acero:

e M=As*fy*ju*d
o Ju=1-Z%2
3

1
b K= Fs

1+

nxFc
o Fc=0,45*fc
Fc=0,45*280 kg/cm?

Fc=126 kg/cm?
o Ec=Wc)'®*0,14* [fc
Ec = (2480)"° % 0,14 * /280 kg/cm?

Ec = 289324,07 kg/cm?

Es

[ ] = —
Ec

_ 2000000kg/cm2 _
289324,07 kg/cm2

Donde:

M: Momento dltimo.

As= Area de refuerzo longitudinal.
ju: Coeficiente.

d: Peralte efectivo.

n: Coeficiente de relacion entre médulos de elasticidad entre acero y concreto.



K: constante para obtener el coeficiente ju.

¢: Factor de reduccion de resistencia, para traccion o flexion, de acuerdo al ACI
318S-08

Para calcular el esfuerzo de trabajo Fs. Se recomienda que se lo haga al 50% de su
limite de fluencia o utilizar esta tabla de acuerdo a la varilla que se va a utilizar, en
todo caso se va a tomar el menor obtenido de los dos valores, para ir por el lado de

seguridad.

Tabla 4.- Esfuerzos admisibles en el acero de refuerzo

Esfuerzo maximo admisible para esfuerzos de
Diametro barras trabajo (MPa)
f. = 240 MPa f, =420 MPa

Elementos en traccién directa 100 140
(barra de fodos los diametros)

Ne¢ 2 (2/87) a N° 6 (5/87) 140 190
10M (10 mm) a 18M (18 mm)

NO B (2/47)a No 8 (17) 140 155
20M (20 mm) a 25M (25 mm)

N@ G (1-1/87) a N° 11 (1-3/87) 140 148

32M (32 mm)

El valor de la tabla seria 190 MPa, ya que la varilla de una losa estd entre los

didmetros de 10 a 18mm, y con un fy=4200 kg/cm?

1

K= 1900Kg/cm? =031
6,91+126Kg/cm?
. 0,31
ju=1———=0,9
3
100

=-Mx ——
As=M P fy*juxd
As=Mx 100

0,9x4200kg/cm?2%0,9x22,5cm
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As=M*0,001306
- RESUMEN DE ACERO:
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Asminzﬁ*bw*d
fy

14

4200kg/cm? *20 % 22,5

As min =

AsMin=———= %20 * 22,5
4200kg/cm?

As = 1,5cm?

As min : 1,5 cm? @ nervio.




- CHEQUEOS:

Area cooperante para chequeo a corte valor mayor:

@ 0,85 @

5,01

10,97 10,97

.65

8,43

N - E

- CHEQUEO A FLEXION:

_ Mu

db = Ruxb*@
_ [2735,58%100

db = \I 52.04%20%0,9

db =17,09cm

d=22,5cm

d>db. OK

- CHEQUEO A CORTE:
_ Uxarea

Vu= luz

VU = 1525,92 kg/m?+10,97m?

6,65m

Vu = 2517,19 Kg
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\%
Vu= —

¢
2517,19

2961,4 Kg.

Vu=

0,85

0,53*\/fc *bw * d

V adm

Vadm=0,53*,/280 kg/cm2 * 20cm * 22,5cm

3990,87Kg.

Vadm

Vadm > Vu OK

- DISTRIBUCION DE ACEROS EN FAJAS CENTRALES Y DE COLUMNA:

sl

chA2

As(-) =228

Ac (4 )=1,50m2

1§ 14mm

- DISTRIBUCION DE ACEROS EN EL TABLERO:
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6.7.4.2 Disefio de losa con placa colaborante
- Especificaciones técnicas:

"¢ = 280K g/cm’

fy = 4200 Kg/cm?

Es=2,1E6 Kg/cm?

Espesor de loseta = 5cm

Le =1,29m Longitud efectiva.

Lapoyos = 1,4m

Distribucion de la placa colaborante:

© 9 9 o

- CALCULO COMO FORMALETA:
Determinacion del peso del hormigén “Wpp”
Wpp = Vol * y,

Wpp = 0,0754 * 2400 Kg/ m*

Wpp = 180,96 Kg
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- CHEQUEO DE DEFLEXION:
Deflexion admisible:

Debe ser la menor de:

(%* 100 ; 1,9cm)

1,29m
180

* 100 = 0,72cm

Sgam = 0,72cm

- DEFLEXION CALCULADA.:

Propiedades de la seccién sin concreto

xle%
Seqr = 0,0069 * ZPELe

*Imin |e |- S+ S
g (cmd/m) (cmd/m) (em3/m) (em3¥/m)
) . 0.65 .22 37.38 3439 “16 | 153 |
Imin: Inercia de la placa [ 074 7.08 425 39.13 %08 | 1741 |

180,96Kg*1,29*m
2,1E10Kg/m?2+3,91E—7m*/m

Soqr = 0,0069 *

Scar = 4,21E — 4cm

Scar < 8qam OK

- CHEQUEO DE ESFUERZOS:
Esfuerzo admisible.

Oaam = 0,6fy

Oaam = 0,6(2600Kg/cm?)

Ogam = 1560Kg/cm?
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El trabajo como formaleta es en forma permanente soportando cargas de

construccion, el peso del hormigén fresco, para lo que se necesita conocer el peso

propio del tablero, el peso propio del concreto, como las cargas de construccion son

dificiles de calcular se asume una carga uniformemente distribuida de 100Kg,

aplicada sobre la superficie de la lamina.

- Para momento positivo:

0,08+(Wpp+100)*12
Sy

Ocal =

S, =Cortante de la placa

0,08+(180,96+100)%1,292

Tcal = 16E—6
Ooq = 2337727,68Kg/m?
Ocar = 233,77Kg/cm?
Oca1<Ogam OK

- Para momento negativo:

_ 0,1x(Wpp+100)x1?
Ocal = S

S, =Cortante de la placa

0,1+(180,96+100)*1,292
17,47E—-6

Ocal =
Ooq = 2676276,68Kg/m?
Ocq1 = 267,62Kg/cm?

0-ca1<0-adm OK
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Y una carga concentrada de 300 kg que actla sobre una seccion de formaleta de 1m

de ancho.

Oaam = 1,33(0,6fy)

Ogam = 1,33(0,6 * 2600Kg/cm?)
Ogam = 2074,8 Kg/cm?

- Para momento positivo:

__0,08Wpp=12+(0,08+300x1)

g,
calc S,

0,08+180,96%1,29%+(0,08+300%1,29)

Ocalc = 166—6
Ocaic =3440677,68 Kg/m?
Ocarc = 344,06 Kg/cm?
Ocar<Oqam OK

- Para momento negativo:

_0,1Wppx12+(0,1+300%1)

g,
calc S

o _0,1%180,96%1,29%+(0,1x300%1,29)
calc — 17,47E—6

Ooa1c=3938955,56 Kg/m?
Ooa1c=393,89 Kg/cm?

0-ca1<0-adm OK

La placa como formaleta cumple. Ahora se chequeara como material compuesto.
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- CALCULO COMO MATERIAL COMPUESTO:
CM=365 Kg/m? Carga de la losa con placa colaborante.
Wopp;= CM total

Wpp;=365 Kg/m?

Wpp=180,96 Kg/m?

CV=500 Kg/m?

- Esfuerzo admisible a tension del acero:

Ogam = 1,33 * (0,6fy)

Ogam = 2074,8Kg/cm?

Mpp _ M'pp+Mcs
si ~ Sic

Donde:

Mpp: Momento para cargas de peso propio.

M’pp: Momentos para cargas de peso propio al quitar el apuntalamiento.
Mcs: Momentos para cargas vivas.

Si: Modulo elastico de la seccion de acero para el ala inferior en flexion.

Sic: Modulo eléstico de la seccién compuesta para la fibra inferior de acero.
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- Ecuaciones de momentos:
Mpp, = 0,08 x Wpp = |2
Mpp_ = 0,1 x Wpp * [?
Mpp, = 0,08 x Wpp * 12+ (0,2 x 100 * [)
Mpp_ = 0,1« Wpp * 1% + (0,1 x 100 = [)
Momentos para cargas de peso propio; Hormigén fresco:
Mpp, = 0,08 * (180,96Kg/m? + 300) * 1,292
Mpp, = 64,03 Kg — m
Mpp_ = 0,1 = (180,96Kg/m? + 300) = 1,292
Mpp_ = 80,03 Kg —m
Mpp, = 0,08 x Wpp * 12 + (0,2 = 100 * [)
Mpp, = 0,08 * 180,96Kg/m? * 1,292 + (0,2 * 100 * 1,29)
Mpp, =4990kg —m
Mpp_ = 0,1« Wpp = 1? + (0,1 * 100 = [)
Mpp_ = 0,1 * 180,96Kg/m? * 1,292 + (0,1 * 100 * 1,29m)
Mpp_ =36,24kg — m
M’pp: Momentos para peso propio: “hormigén fraguado més terminados”
W’pp = Wpp:* 1,4

W’pp = 365 Kg/m? * 1,4
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W’pp = 511Kg/m?

M’'pp.,=0,08 = W'pp * [?
M’'pp.+=0,08 * 511Kg/m? = 1,292
M’pp,= 68,02 Kg — m
M’pp_=0,1* W'pp * [2
M’pp_=0,1 * 511Kg/m? = 1,292
M’pp_= 85,03 Kg — m

Mcs: Momento para carga viva
Wcs=CV*1,7

Wcs=500kg/m? * 1,7

Wocs= 850 kg/m?

Mcs,=0,08 * Wcs * |2
Mcs,=0,08 * 850kg/m? * 1,292
Mcs,=113,16 Kg — m
Mcs_=0,1* Wcs * [?

Mcs_=0,1 *x 850kg/m? * 1,292
Mcs,=141,45Kg — m

De todos los momentos calculados escogemos los mas criticos:

Mpp: 80,03 Kg — m



M’pp: 85,03 Kg —m
Mcs: 141,45 Kg — m

Mpp _ M'pp+Mcs
si ~ Sic

(80,03 Kg—m)*100 _ (85,03 Kg—m+141,45 Kg—m)*100
17,47 - 100

Ocaic = 684,58 kg/cm?

Ocai<Oqam OK

- Esfuerzo admisible a compresion del hormigén:

Ogam=0,45f"c
Ogam = 126 kg/cm?

oo = M'pp+Mcs
cal = " Nysic

Donde:

=B . s<N<9
Ec

N

2,1E6
= ——=0,66
217370,65

N=9

o __ (85,03 Kg—m+141,45 Kg—m)*100
cal = 9+100

O.q = 207,81kg/m?
Oca = 20,78kg/cm?

Ocai<Oqam OK
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La Placa predisefiada, cumple con las demandas de la estructura.
- COLOCACION DE LA MALLA ELECTRO SOLDADA

Debe ser colocada 2,5cm por debajo del nivel superior de la losa, no debe ir asentada
sobre la placa losa Dipac sino sobre separadores que le permitan trabajar como un
elemento que absorbe las variaciones por temperatura de la losa. En la siguiente tabla

estan las especificaciones de los catalogos Dipac.

Tabla.-5 Especificaciones Dipac:

Espesor de | Malla cuadriculade | Ast  especificado | Ast minimo
concreto sobre | 15x15 (cm?/m) (cm?/m)

trapecio

5-6 e:4,8mm 1,23 0,91

8-10 e:5,72mm 1,68 1,52

12 e: 6,19mm 1,97 1,82

- CONECTORES DE CORTANTE

Los conectores de corte deben tener un diametro de 18,8mm se fijan en el valle sobre
la viga de apoyo su longitud debe sobrepasar un minimo de 32mm sobre la placa
superior de la placa metalica, también se puede utilizar angulos que cumplan con las

especificaciones indicadas.
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6.7.5 Predisefio de vigas
6.7.5.1 Método 1

- férmula empirica:

Ln
h=—
14

h: Altura de la viga

Ln: Longitud mas larga de vigas de la estructura

h=0,56m
Asumo: Viga de (35x50)cm

6.7.5.2 Método 2

PREDISENO UTILIZADO AREAS COLABORANTES

(MOSAICO DE CARGAYS)

Para la determinacion de cargas para predimensionar las vigas, se toman en cuenta la

carga proveniente de la losa, mostrando a continuacion la distribucién de cargas

(mosaico), sobre las vigas, en el portico B, y el portico 3, las &reas estan calculadas

con la ayuda del AutoCAD para facilitar el calculo, en el caso de no obtener este

recurso se calculard buscando el area de cada triangulo o trapecio formado sobre cada

viga.

57



Distribucion de cargas de losa a vigas:

@ 5.85 @ 6.5 @

@ 565
-

31

6.65

7.8

373

Cal
& s e B

DISTRIBUCION DE AREAS EN EL PORTICO DEL EJE B

Nivel: 3,18m

Diagrama de vigas en el eje B:

2 € 3 3

A=21,88m2 Jiy A=£5,48m2

t=4,79n2 I\
3.1 6,69 827 3,79
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TRAMO 1-2

CM=area
L

e (Mviga =

482,8kg/m? = 4,79m?
3,1m

CMviga =

CM viga=746,00 Kg/m

CV=+area
L

e (Vviga =

500kg/m? = 4,79m?
3,1m

CVviga =

CV viga=772,58 Kg/m
e U=14CM+1,7CV articulo 9.2.1 ACI 318-99

U=14CMv + 1,7CVv
Kg Kg

U = 1,4(746,00—) + 1,7(772,58 —)
m m

U = 2357,79%8
m

o My =L
12
2357,79 X8, (312)m
Mu = m
12

Mu = 1888,19 Kg —m
Momento por sismo:

e Msismo = 1,3Mu



Msismo = 1,3(1888,19)
Msismo = 2454,65 kg —m
Msismo = 245465 kg — cm

Mu
Ruxb

[ db:

b: Base de la viga asumido=20cm

b — 245465
~ [52.04 %20

db = 15.36cm

h = db + recubrimiento.

h=15,36 + 4 =19.36cm

PREDISENO FINAL DE VIGA= (20cm*20cm)

TRAMO 2-3

CMxarea
L

e (Mviga =

482,8kg/m? = 21,88m?
6,656m

CMviga =

CM viga= 1588,52 Kg/m

CV+area
L

o (Vviga =

500kg/m? = 21,88m?
6,65m

CVviga =
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CV viga=1645,11 Kg/m

e U=14CMv +1,7CVv

Kg Kg
U =1,4(1588,52 —) + 1,7(1645,11—)
m m

U = 50206258
m

o Mu= qul?
12
5012,48% * (6,65%)m
Mu = 12

Mu = 18502,01Kg — m
Momento por sismo:

e Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(18502,01)
Msismo = 24052,61kg — m
Msismo = 2405261 kg — cm

Mu
Ruxb

[ J db:

b: Base de la viga asumido=35cm

. 2405061
~ /52,04 * 35

db = 36.34cm
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h = db + recubrimiento.

h =36.34 + 4 = 40.34cm

PREDISENO FINAL DE VIGA= (35cm*40cm)

TRAMO 3-4

CMxarea
L

e (Mviga =

482,8kg/m? = 28,48m?
8,27m

CMviga =

CM viga= 1662,65 Kg/m

CV=+area
L

o (Vviga =

500kg/m? = 28,48m?
8,27m

CVviga =

CV viga=1721,89 Kg/m
e U=14CMv + 1,7CVv

Kg Kg
U=1,4(1662,65 —) + 1,7(1721,89 —)
m m

U = 5254,92 %8
m

o Mu= qu-L?
12
5254,92 58+ (8,27%)m
Mu = 12

Mu = 2994993 Kg —m
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Momento por sismo:

e Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(29949,93)
Msismo = 38934,91kg —m
Msismo = 3893491kg — cm

Mu
Ruxb

e db=

b: Base de la viga asumido=35cm

i — 3893491
~ [52.04 % 35

db = 46.23cm

h = db + recubrimiento.

h =46.23 + 4 =50.23cm

PREDISENO FINAL DE VIGA= (35cm*50cm)

TRAMO 4-5

CM=area
L

e (Mviga =

482,8kg/m? x 6,99m?
3,75m

CMviga =

CM viga= 899,94 Kg/m

CV=+area
L

e (Vviga =
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500kg/m? = 6,99m?
3,75m

CVviga =

CV viga=932 Kg/m

e U=14CMv+1,7CVv

Kg Kg
U =1,4(899,94 —) + 1,7(932—)
m m

U = 28443258
m

e Mu =:ﬂﬁﬂf
12
2844,32 % * (7,992)m
Mu = T

Mu = 3333,19Kg —m
Momento por sismo:

e Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(3333,19)
Msismo = 4333,14 kg —m
Msismo = 433314 kg — cm

Mu
Ruxb

[ ] db:

b: Base de la viga asumido=20cm

b = 433314
~ |52.04 % 20
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db = 20,4cm
h = db + recubrimiento.
h=20,4+4=24.4cm

PREDISENO FINAL DE VIGA= (20cm*25cm)

- DISTRIBUCION DE AREAS EN EL PORTICO EJE 3.

Nivel: 3,18m

Diagrama de vigas en el eje 3:

A ®) ©

™)

A=15,79m2 A=16,94m7 £=p1,79m2
0,650 085 6.6
TRAMO A-B
. Cle.ga _ CM=+area

L

482,8kg/m? = 15,79m?
5,65m

CMviga =

CM viga= 1349,28 Kg/m

CV=area
L

e (Vviga =

500kg/m? = 15,79m?
5,65m

CVviga =

CV viga=1397,35Kg/m

e U=14CMv +1,7CVv
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Kg Kg
U = 1,4(1349,28 E) + 1,7(1397,35E)

U = 4264,47%8
m

o My=2¢
12
4264478« (5,652)m
Mu = 12

Mu = 11344,39Kg — m
Momento por sismo:

e Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(11344,39)
Msismo = 14747,71 kg — m

Msismo = 1474771 kg — cm

Mu
Ruxb

e db=

b: Base de la viga asumido=25cm

i — 1474771
~ [52.04 % 25
db = 33.66cm

h = db + recubrimiento.

h = 33,66 + 4 = 37,66cm
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PREDISENO FINAL DE VIGA= (25cm*40cm)

TRAMO B-C

CM=area
L

e (Mviga =

482,8kg/m? = 16,94m?
5,85m

CMviga =

CM viga=1398,06 Kg/m

CV+area
L

e (Vviga =

500kg/m? = 16,94m?
5,85m

CVviga =

CV viga=1447,86Kg/m

e U=14CMv +1,7CVv
Kg Kg
U =14(1398,06 —) +1,7(1447,86 )

U = 4418,65 8
m

e Mu= quxL?
12
441865 % « (5,852)m
Mu = 12

Mu = 12601,43Kg —m
Momento por sismo:

e Msismo = 1,3Mu
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Msismo = 1,3(12601,43)
Msismo = 16381,85 kg —m
Msismo = 1638185 kg — cm

Mu
Ruxb

[ db:

b: Base de la viga asumido=30cm

i — 1638185
~ /52,04 * 30

db =32,39cm

h = db + recubrimiento.

h=32,39 + 4 =36,39cm

PREDISENO FINAL DE VIGA= (30cm*40cm)

TRAMO C-D

CMxarea
L

e (Mviga =

482,8kg/m? = 21,79m?
6,6m

CMviga =

CM viga= 1593,97Kg/m

CV+area
L

o (Vviga =

500kg/m? = 21,79m?
6,6m

CVviga =
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CV viga=1650,76Kg/m

e U=14CMv +1,7CVv

Kg Kg
U=14( 1593,975) +1,7(1650,76 E)

U = 5037,858
m

e Mu-= qusL?
12
5037,85% * (6,62)m
Mu = 12

Mu = 18287,38Kg — m
Momento por sismo:

e Msismo = 1,3Mu
Msismo = 1,3(18287,38)
Msismo = 23773,59kg — m
Msismo = 2377359%g — cm

Mu
Ruxb

[ J db:

b: Base de la viga asumido=35cm

. 2377359
~ /52,04 * 35

db = 36.13cm
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h = db + recubrimiento.

h=36.13 +4 =40.13cm

PREDISENO FINAL DE VIGA= (35*40) cm.
6.7.6 Predisefio de columnas

Antes de ingresar al predimensionamiento, es importante tener en cuenta estos

parametros que manifiesta el codigo ACI-318-99.

21.4.1.1 La dimension mas corta de la seccion transversal, medida en una linea recta

que pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor de 30 cm.

21.4.1.2 La relacién entre la dimension menor de la seccion transversal y la

dimension perpendicular no debe ser menor que 0.4.
6.7.6.1 Determinacién de carga para columnas

Para continuar con el predimensionamiento de las columnas se observa en la figura
15. Que por area tributaria (mosaico de cargas), la columna aparentemente, mas

cargada es la columna C3. Y la columna periférica A4.
-Para la columna C3:

-Area tributaria: 45,59 m?

-Para la columna periférica A4.

-Area tributaria: 23,46 m?
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Mosaico de cargas para predisefio de columnas:

@ 5.65 @ 5.85 @ &5 @

e B g e g D
b= b=
[en s ] =2 )

12.70m 27 88me 30[9me 1&.00n2
3 2
I 7 /// 3

4559 9 16.31m2

Erk

324

8 e - 3
20,78m2 42 1M /
11.38 M- 12
B
234em2
39.41m2 eBsvmE 5.46ma)
- D

|
4 ;
& &

N

7.8

379 466

Oy 4—
@

@ 375 (,.@

S5

Carga de losa nivel. 3,18m

U;=1,4CM+1,7CV

U= (1,4*482,8kg/ m?) +(1,7*500kg/ m?)
U,=1525,92 kg/ m?

Carga de losa con placa colaborante nivel. 6,42m
U,=1,4CM+1,7CV

U,= (1,4*364,85kg/ m?) +(1,7*500kg/ m?)
U,=1360,79 kg/ m?

COLUMNA C3

Pu;= U, * area tributaria * No.pisos

No.Pisos= 1 Porque solo llega al nivel 3,18m



Pu,= (1525,92 kg/ m?)*( 45,59 m?)*1
Pu,=69566,69kg
6.7.6.2 Método 1

Para efectuar el predimensionamiento utilizaremos la ecuacion empirica:

_ Pul
0,3fc

A= Seccion de la columna

_ 69566,69kg
0,3(280kg/cm?)

A=828.17cm?

Asumiendo una b= 30cm, lo minimo que exige ACI 318-99 en 21.4.1.1, entonces
seria:

A

h calc = b asumida

828.17cm?2
30cm

h calc=

h calc=27,6 cm

h=30cm, b=30cm

COLUMNA DE SECCION (30x30)cm

6.7.6.3 Método 2

La capacidad maxima de carga de una columna es:

Po=0.85fc Ag + As fy
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Para disefio ductil:

Pu=1/3 Po

Pu=1/3 (0.85 f'c Ag + As fy)

As=p Ag

Reemplazando y despejando se tiene:

_ 3Pu
Ag = (0.85 f'c + p fy)
Por sismo consideramos un factor de mayoracion del 30%, por tanto

3,9Pu
AQ= —————
(0.85fc+pfy)

Ag = 3,9%69566,69 kg
9 ((0.85%280kg/cm?2) +(0,015%4200kg/cm?)

Ag=901.36 cm?

b=h=/Ag

b=h=+901.36 cm?

b=h=30.02cm

COLUMNA DE SECCION (30*30)cm.
COLUMNA PERIFERICA A4

Para predisefar la columna A4, debemos tomar en cuenta que existen 2 tipos de losas,
(una losa alivianada, y una losa con placa colaborante), las cuales aportan sus

respectivas cargas a dicha columna.

Pu;= U, * area tributaria * No. pisos
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No. pisos= En este caso se calcula el peso por piso ya que no es la misma losa en

cada nivel

Pu,= (1525,92 kg/ m?)*( 23,46 m?)*1
Pu;=35798,08kg

Pu,= U, * &rea tributaria * No. pisos

No. Pisos= En este caso se calcula el peso por piso ya que no es la misma losa en

cada nivel

Pu,= (1360,79 kg/ m?)*( 23,46 m%)*1
Pu,=31924,13kg

PU tota= PU1+ Puy

PU 0ta=35798,08kg+31924,13kg

PU tta=67722,21Kg

Meétodo 1:

Para efectuar el predimensionamiento utilizaremos la ecuacion empirica:

_Pu(total)

A -
0,3f’c

A= Seccion de la columna

_ 67722,21kg
0,3(280kg/cm?)

A=806.22cm?
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Asumiendo una b= 30cm, lo minimo que exige ACI 318-99 en 21.4.1.1, entonces

seria:
_ A
hcalc = b asumida
806.22cm?2
h calc = ————=
30cm

h calc = 26.87 cm

h=30cm, b=30cm

Meétodo 2.

La capacidad maxima de carga de una columna es:
Po=0.85fc Ag + As fy

Para disefio ductil:

Pu=1/3 Po

Pu=1/3 (0.85 f'c Ag + As fy)

As=p Ag

Reemplazando y despejando se tiene:

_ 3Pu
(0.85f'c+ pfy)

Ag
Por sismo consideramos un factor de mayoracion del 30%, por tanto

3,9Pu
Ag=z —H
(0.85fc+pfy)

_ 3,9+67722,21kg
~ ((0.85+280kg/cm?) +(0,015%4200kg/cm?)

Ag
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Ag=877.46 cm’
b=h=,/Ag
b=h=,/1093,65 cm2

b=h=29.62cm
COLUMNA DE SECCION (30x30) cm.

6.7.6.4 Resumen de secciones de vigas y columnas

PREDISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EJE TEANO BASE (cm) ATTURA (cm)
VIGAS
B 1-2 20 20
B 2-3 335 40
B 3-4 35 30
B 4-3 20 25
3 A-B 25 40
3 B-C 30 40
3 C-D 35 40
COLUMNAS
Secciones prediseniadas 30%30 cm

Para el modelo se escogera la viga de seccion mayor para los dos primeros niveles y
la segunda de mayor seccion para los niveles tercero y cuarto, debido a la distribucion

de carga en el modelo arquitectonico.
6.7.7 Predisefio de elementos de acero
6.7.7.1 Predisefio de vigas principales de acero

Estas vigas se encuentran en el nivel 6,42 y soportan el peso del mezzanine se puede

ver el diagrama en la siguiente figura:
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Vigas de acero principales:

8,1 5,95 9,09

23,14

CUANTIFICACION DE CARGAS

CM= 365Kg/m?

CV=500Kg/m?

Combinacién de cargas LRFD, (Disefio con factores de carga y resistencia)
U=1,2CM+1,6CV

U= 1,2(365)+1,6(500)
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U= 1238Kg/m?

Multiplicamos por el ancho cooperante para obtener una carga uniformemente

distribuida para la viga.
g= U * ancho cooperante
q= 1238Kg/m** 5m
0=6190 Kg/m

0=6,19 Ton/m

Analizamos la viga con la ayuda del software especializado Sap 2000 y obtenemos

los siguientes resultados.

Primer vano:

Diagrams for Frame Object 4 (FSECL)

End Length Offset [Lacation] — Display Options
Case |DEAD j End: |Jt 5 " Scroll for Values

Items |Mainr (2 and M3] j |Singla valued j [UD‘UDUDUDUDUDU’_;]

JEnd |JE &
0.000000 m
[8.10000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tanl, Concentrated Maments in Tonf-m)
Dist Load [2-difL

D [ Momento maximo:
g  Fositive in -2 dire 39,27 TOn—m

Fiesulkant Shear

Shear V2
271631 Tant
at 0.00000 m

Resulkant boment

Moment M3
-39,27075 Tant-m
&t 0,00000 m

Deflections
Deflection [2-dir]
0068314 m
at 4.28824 m
Positive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum = Relative to Beam Ends

Fesst to Initial Units Urits | Tonf. m,C =
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Segundo vano:

Diagrams for Frame Object 5 (FSEC1)

End Length Offset (Location] Display Options

Case |DEAD | |Ent |t 5 € Sl for Values

Items ‘Maior[\u’E and M3) ﬂ‘ﬁmglevaluedﬂ [DD,DDDDDDDDDDD"rG

JEnd: |t 7
0.000000 m
[5.35000 m]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Farces in Tanf, Cancentrated Moments in Tanf-m)
Dist Load [2-dir)

B.223 Tonf/m

at 4 46250 m s
Positive in -2 direction Momento maximao:

Resultant Shear 30'30 Ton'm

Shear ¥2

19,6730 Tanf
3t 535000 m

Resultant Homent
Moment M3

-30,30215 Torf-m
3t 535000 m

Deflections
Deflection [2-dir)

0014461 m
at 396667 m
Positive in -2 direction

 Absoite " Relative to Beam Minimum ' Relative to Beam Ends

Reset to Initial Linits Unite [Terfm C =

Tercer vano:

Diagrams for Frame Object & (FSEC1)

End Length Offset [Lacation) Display Options

Case |DEAD | VEnd: [r 7 ¢ Scrollfor Values
ems [Msjor [v2 and W3] _+ | [Single valued < [UDDDDDDDDDDDUJE & {Show May
JEnd: | B
0,000000 m 1. .
(505000 m) Momento maximo:
Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m]
Dist Load [2-di) 49/07 Ton m
£.223 Tonf/m
at 861158 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear V2

30,3507 Tonf
4t 3.03000 m

Resultant Moment
Moment M3

-43,06738 Tonf-m
4t 3.03000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0108816 m
at 430579 m
Positive in -2 direction
" Absolite " Relative to Beam Minimum {« Felative to Beam Ends

Reset to Initial Units Units | Tonf, m.C =
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Madulo plastico requerido:

Mu
[ ] = —
Zreq bp*fy
7 = 49,07E5
Teqd  (,9%2534

Zyeq = 2151,63 cm?
Perfil IPE seleccionada en catalogos DIPAC:

Z=2440 cm?® IPE 550

En el caso de no satisfacer la demanda estructural se buscara un perfil que satisfaga
dicha demanda, el analisis y disefio estructural se lo realizara con la ayuda del Etabs.

DIMENSIONES
IPE 80 80 46 | 380 | 520 5 764 | 6.00 80 gas| z2oqel——=se
IPE 100 100 55 | 410 | 570 5| 30| 810 171 | 1590 34 . L -
IPE 120 120 64 | 440 £.30 s | 1320 | 1040 318 a770| s34 Médulo p|aStICO
IPE 140 140 73 | 470 | &80 7 | 16.40 | 120 541 | a490| 774 3
IPE 160 160 82 | 500 | 740 7 | 2000 | 1580 869 | 68.30| 109. 2440 cm
IPE 180 180 91 | 530 | 8OO 7| 2380 | 1880 | 1320 | 101.00( 1404
IPE 200 200 100 | 560 | BSD 9 | 2850 | 2240 | 1940 | 14200 1944
IPE 220 220 110 | 580 | 920 9| 3340 | 2620 | 2770 | 20s.00| 252
IPE 240 240 120 | 820 | @80 12 | 3910 | 3070 | 38s0 | 28400 32400| 4730
IPE 270 270 135 | 660 | 10.20 12 | 4590 | 3810 | s7eo | 420.00| 42900 6220
IPE 300 300 150 | 7.0 | 1070 15 | s380 | 4220 | 8360 | epsoo0| ss7oo| soso
IPE 330 330 160 | 7.50 | 11.50 15 | e260 | 4310 | 11770 | 78s00| 71300| 985
IPE 360 360 170 | 800 | 1270 | 118 | 7270 | S70 | 18270 |1040.00 | sp4.00| 12320
IPE 400 400 180 | 860 | 1350 | 118 | 8450 | e330 | 23130 [1320.00 |1160.00 | 15€00
IPE 450 450 190 | 9.40 | 14.60 21 | sseo | 77.70 | 33740 [1680.00 |1500.00 | A76.00
IPE 500 s00 200 |10:20 | 16.00 21 | 11600 | @070 | 48200 |2140.00 |1930.08/ 214.00
IPE 550 550 210 | 1110 | 17.20 24 | 134.00 | 106.00 | 67120 |2670.00 |2440.00 | 254.00
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6.7.7.2 Predisefio vigas secundarias de acero

Para el predisefio de las vigas secundarias aplicaremos la combinacion de cargas

descritas por el método de disefio LRFD. (Disefio con factores de carga y resistencia)

Vigas de acero secundarias:

/“”7\;
5

U= 1,2CM+1,6CV
U= 1,2(365)+1,6(500)
U= 1238Kg/m?

Multiplicamos por el ancho cooperante para obtener una carga uniformemente

distribuida para la viga.
e (= U *ancho cooperante
q= 1238Kg/m** 1,4m

g=1733,2Kg/m
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g=1,73Ton/m

Determinacion del momento maximo de la viga secundaria que esta simplemente

apoyada sobre la viga principal:

*lz
e Mu=2
8
1,73%52
Mu = T

Mu=5,41Ton-m

Maodulo pléstico requerido:

Mu
bp*fy

b Zreq =

7 = 5,41E5
req  0,9+«2534

Zyeq = 237,22 cm®

Seleccionar en catadlogos DIPAC:

Perfil IPE 220 (220 x 110 x 5,9 x 9,2) mm.

Z=252 cm3

IPE 80
IPE 100
IPE 120
IPE 140
IPE 160
IPE 180
IPE 200
IPE 220
IPE 240
IPE 270
IPE 300
IPE 330
IPE 360
IPE 400
IPE 450
IPE 500
IPE 550

DIMENSIONES
h s g t R
mm mm mm mm mm

80 46 3.80 5.20 =3
100 55 | 410 | s70 s
120 64 4.40 6.30 =)
140 T3 4.70 6.90 T
160 82 | so0 | 740 7
180 91 | s30 | eo0 7
200 100 | 580 | 850 9
220 110 5.90 920 9
240 120 6.20 9.80 12
270 135 | 680 | 1020 12
300 150 | 7.0 | 1070 15
330 160 | 750 | 1150 15
360 170 8.00 12.70 118
400 180 8.60 13.50 118
450 190 9.40 14 .60 g |
500 200 [1020 |1600 21
550 210 [11.10 |1720 24

cm2

7.64
10.30
13.20
16.40
2010
23.90
28.50
33.40
39.10
45.90
53.80
62.60
7270
84.50
98 80

116.00
134.00

SECCION PESOS

Kkg/mt

6.00
8.10
10.40
12.90
15.80
18.80
2240
2620
30.70
36.10
4220
49.10
57.10
£3.30
F7.70
50.70
106.00

TIPOS
Ix Iy Wi
cm4 cm4 cm3
80 5.49| 2000
171 15.90 3420
318 27.70| 53.00
541 4490| TF730
869 68.30 ( 109.00
1320 101.00 | 140.00
1940 14200 | 1 94.034’
2770 | 205.00 | 2520
3890 | 284.00 | 324.00
5780 420.00 | 429.00
8360 604.00 | 557.00
11770 T82.00| 713.00
16270 |1040.00 | $04.00
23130 |1320.00 |1160.00
33740 |1680.00 |1500.00
48200 (2140.00 |1930.00
67120 |2670.00 |2440.00

Maodulo Plastico
252 cm?
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En el caso de no satisfacer la demanda estructural se buscara un perfil que satisfaga

dicha demanda, el andlisis y disefio estructural se lo realizara con la ayuda del Etabs
6.7.7.3 Predisefio de columnas de acero
Estas columnas son las que soportan al mezzanine y tienen una altura de 3,24m.

Area tributaria para columnas metalicas:

CM= 365Kg/m?

CV=500Kg/m?

Combinacion de cargas LRFD. (Disefio con factores de carga y resistencia)
U=1,2CM+1,6CV

U= 1,2(365)+1,6(500)

U= 1238Kg/m?
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Multiplicamos por el area tributaria para obtener la carga para la columna:
Area tributaria: 37,63 m?

P = 1238Kg/m? * 37,63 m* = 46585,94Kg

P =46,59Ton.

La relacién de esbeltez para una columna de 3,0m a 4,57m estara entre 40 y 60, para

predimensionamiento puedo tomar:

Con esta informacion chequeamos en las tablas del codigo LRFD, correspondientes a

Esfuerzos criticos admisibles para elementos que trabajan solo a compresion.

Para un elemento de acero A-36, con una relacién de esbeltez kl/r = 50, el esfuerzo

critico que corresponde es 28,4 Ksi (aprox. 2000kg/cm?).

Tabla.- 6 Esfuerzos criticos admisibles para elementos a compresion:

Table 4-22 (continued)
Available Critical Stress for
Compression Members

F, = 35ksi F, = 36ksi F, = d2ksi F, = aBksi F,= 50ks|

«.' F | o.F, o (A “ EJO] 0F, | mlfmﬂlc [ i F Q.| 0F,

| ket | ksl | 0| ksi | ki | 0| ksi | ksi | S0 ksi | ksi | 01 ksi | kst
ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD

41 (182 | 289 | 41 | 187 [ 207 | 41 | 227 | 341 |41 | 248 | 370 | 41 | 265 | 398
42| 192 | 288 |42 | 196 | 295 |42 [ 226 | 339 |42 | 245 | 368 | 42 | 283 | 395
43 | 191 | 287 |43 | 196 | 294 [43 | 225 | 337 |43 | 243 | 366 | 43 | 26.2 | 383
44 | 190 | 285 |44 | 195 | 29 44 | 223 | 336 |44 | 242 | 363 | 44 | 260 | 399
45 | 189 | 284 |45 | 194 | 29 45 | 222 | 334 |45 | 240 | 361 | 45 | 258 | 388
46 (188 | 283 |46 | 193 | 29 46 | 221 | 332 |46 | 239 [ 359 | 46 | 256 | 385
47 [ 187 [ 281 | 47 | 182 | 28 47 | 220 330 |47 | 238 | 357 | 47 | 255 | 383
48 | 186 | 28.0 |48 | 191 48 | 21.8 | 328 |48 | 236 | 354 |48 | 253 | 380

49 2.5 279 | 49 | 19.0 | 28" 49 1 217 | 306 143 | 234 | 302 | 40 | 251

=
[0 B.4 o7 7 [ 501180 | 7ua | 50216 | 324 1601 2as 350 T o0 1249 575 1)
5[ 1B3 [ 276 |51 185 [ 283 |51 | 214 | 322 |51 | 231 | 348 | 61 | 248 | 372

52 | 1B3 | 274 || 52 | 1B7 | 281 |52 | 213 | 320 |52 | 230 | 345 |52 | 246 | 369
53 | 1B2 | 273 || 53 | 186 | 280 |53 | 21.2 | 318 | 53 | 228 | 343 | 53 | 244 | 367
54 1181 [ 271 || 54 | 185 | 278 |54 | 210 | 316 | 54 | 226 | 340 | 54 | 242 | 364
55 | 180 | 270 || 65 | 184 | 276 |55 | 200 | 314 |55 | 225 | 338 |65 | 240 | 361
56 | 17.9 | 268 | 56 | 183 | 275 |56 | 207 312 |56 [ 223 | 335 | 56 | 238 | 358
ST | 177 | 267 | 57 | 182 | 27.3 |57 | 206 | 31.0 | 57 | 221 | 333 | 657 | 236 | 355
58 | 176 | 265 | 58 | 181 | 271 |58 { 205 | 30.7 |58 | 220 | 330 |58 | 234 | 352

59

60

81

F

59 | 175 | 264 | 58 | 17.9 | 270 |59 | 203 | 305 |59 (21 :8 328 232 | 349
60 | 174 | 262 |60 | 178 | 268 [ 60 | 202 | 303 |60 (216 | 325 230 | 348
61 1 17.3 | 260 |61 | 17.7 | 266 | 61 | 200 | 3000 | 61 | 214 | 322 228 | 343
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De los conceptos basicos de resistencia de materiales tenemos la siguiente expresion:

P
Areq 5

Donde:
Ayreq: Area requerida
P: Carga axial dltima

o Esfuerzo admisible de compresion

A - 4659+1000
Teqd " 2000kg/cm2

Areq =233 cm’

25cm

0,3cm
25cm

Area: 30 cm?®

En el caso de no satisfacer la demanda estructural se buscara un perfil de mayor
seccidn que satisfaga dicha demanda, el analisis y disefio estructural se lo realizara
con la ayuda de un software especializado.

6.7.7.4 Célculo de cubierta

Para realizar el calculo de la cercha que compone la cubierta se va realizar una
memoria de célculo, con la metodologia descrita en el curso de estructuras metalicas

recibida en los semestres pasados.
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6.7.7.4.1 Memoria de calculo de disefio de armadura

PROYECTO: Disefio de una cubierta en celosia o armadura para el edificio de la

iglesia Gran Campafia de Fe.

UBICACION: Ambato — Ecuador

Fecha: Julio 2013

CODIGOS USADOS: AISC LRFD-93, NEC-2011, CEC-2000
-ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Acero barras: fy=4200kg/cm?

Acero en perfiles: fy=2532kg/cm?

-LONGITUD O LUZ DE LA ARMADURA: 18,1m
-ESPACIAMIENTO ENTRE ARMADURAS: 7,8m (la longitud mayor)
-ANCHO DE LA ESTRUCTURA: 21,3m

-VELOCIDAD DEL VIENTO: 21m/seg

-PENDIENTE DE LA CUBIERTA: la cubierta tiene una inclinacion de 16,04°
-CIELO RASO FALSO: Estuco con rieles de aluminio.

TIPO DE ARMADURA:

Armadura formada por perfiles tipo canal para la cuerda superior y la cuerda inferior,
angulos de alas iguales para las diagonales y montantes. Las diagonales y montantes
van soldados al canal.
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Tipo de armadura:

DIAGONALES CUERDA SUPERIOR
_/_’_,_/—Jj_/—)! o — —
_;_,__———F R\\i_
VA — 1

MONTANTE CUERDA INFERIOR

TENSORES: Varilla corrugada de diametro igual a 12mm. Soldada en ambos

extremos.

Diagrama de tensores:

[ Diametro Varilla Conrugada:12mm ]:|
Soldado a los 2 extremos.

Los tensores o tirantes se colocan para proporcionar un apoyo adicional a las correas

y reducir momentos con respecto a los ejes de las mismas, y para mantenerlos
alineados durante el montaje de la columna hasta que la cubierta del techo sea

colocada y fijada en las correas.

Tabla.-7 Especificaciones para tensores:

TIPO DE ARMADURA LONGITUD ENTRE | UBICACION DE
ARMADURA TENSORES

LIGERAS <3m Sin tensores
<6m Tensor en los 1/2
> 6m Tensor en los 1/3
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PESADAS <2m Sin tensores

<4m Tensor en los ¥

>4m Tensor en los 1/3

PLACA DE CONEXION DE NUDOS

En nuestro caso no se utilizara placa de conexion de nudos , ya que las placas se las
utiliza cuando las cuerdas son elementos compuestos con angulos unidos espalda con
espalda, a una placa de conexion, en el caso de ser empernado utilizar minimo 3
pernos, se les da formas geométricas (pentagonos, exagonos, etc) por asuntos
geomeétricos. Y su espesor sera igual al valor de espesor mayor del angulo utilizado

en la esructura.

CUERDAS O CORDONES

Se utilizara perfiles tipo canal.

TIPO DE CUBIERTA

Panel de cubierta de galvalum IPAC. espesor 0,5mm, Peso:4,79 Kg/m?
CORREAS

Para las correas usamos el perfil tipo canal y como predisefio utilizaremos la formula

empirica:

H=i Luz
30
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1
H= 30 (7,8m)
H=0,26m
H asumido= 0,26m

“Seleccionamos el perfil tipo “C” con una altura de 200mm el que tenga menor peso

de los catalogos Dipac”

PERFIL TIPO “C” = (205x60x3)mm
PESO= 8,471kg/m.

ANGULOS DE SOPORTE DE TACON

Sirve para darle mayor estabilidad a la correa, y sus dimensiones son las minimas que

existen en el mercado.

Angulos L: (25x25x2)mm
Peso:0,73kg/m
CUANTIFICACION DE CARGAS
Tipos de Carga.

Cargas de granizo, ceniza. Esto depende del sitio donde se va disefiar la estructura,
para nuestro medio de temporales moderados se tiene valores entre 20 a 30 Kg/m?. Se

los considera como carga viva.

Peso propio de la super estructura. Para cuantificar el peso propio de la super

estructura seguiremos las siguientes normas.

b+1

Wse:K*a*(T)
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Tabla 8.- Valores de K para cuantificacion de peso propio:

Luces de armaduras Hasta | Hasta Hasta Hasta
10m 15m 20m 25m

Super estructura ligera | 0,9 0,7 0,65 0,6

Super estructura pesada | 1,0 0,8 0,75 0,7

Donde:
Wse: Peso aproximado de la super estructura.

K: Constante empirica de mayoracion de carga depende tipo de armadura y su

longitud.
a: Luz claro o longitud de la armadura en metros.

b: Distancia o longitud entre armaduras.

7,8+1
7,8

Wse = 0,75 x 18,1 * ( )

Wse = 15,32 Kg/m?
CARGAS DE VIENTO PARA MODELO CEC-2000

La velocidad de disefio para viento hasta 10m de altura, serd la adecuada a la
velocidad méaxima para la zona de ubicacién de la edificacion pero no serd menor a
75Km/h; 0 21m/seg.

Altura de edificio: 14,07m,

Vb=21m/seg
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Célculo de la presion del viento.
P=xpxV,” % Cox Gy
Donde:

P: Presion del viento N/m?;

p: Densidad del aire Kg/m?;

Ce: Coeficiente de entorno altura;

Cf: Coeficiente de forma.

p=l

=~ 1,25Kg/m® x (21m/seg)? x 1% 1
P=275,63 N/m?
P=28,09 Kg/m?

Diagrama de presiones de viento:

PP=P=xC
C=12*sina-04
-Barlovento:

Pb = 28,09Kg/m? * ((1,2*sin 16,04) - 0,4)
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Pb=-1,92Kg/m?

-Sotavento:

Ps = 28,09Kg/m? * ((1,2*sin —16,04) - 0,4)
Ps=-20,55Kg/m?

CARGAS DE VIENTO SEGUN NEC-2011

La velocidad de disefio para viento hasta 10m de altura, serd la adecuada a la

velocidad maxima para la zona de ubicacion de la edificacion pero no sera menor a

21m/seg.
Tabla.- 9 (Tabla 1.4 de la NEC-2011)
Tabla 1.4. Coeficiente de correccion,o
Altura Sin obstruccion Obstruccion baja Zona edificada
(m) (Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
5 0.91 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 0.97 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.08
150 1.28 1.22 1.15
Nota: Categoria A: Edificios frente al mar, zonas rurales o espacios abiertos sin obstaculos topograficos.

Categoria B: Edificios en zonas suburbanas con edificacién de baja altura, promedio hasta 10m.
Categoria C: Zonas urbanas con edificios de altura.

-Correccion de velocidad por efectos de obstruccion.
Vb=V *o

Donde:

Vb: Velocidad corregida del viento

V: Velocidad instantanea del viento en m/seg, registrada a 10m de altura sobre el

terreno
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o: Coeficiente de correcion.

-Altura de edificio: 14,07m

-Zona edificada

el valor del coeficiente interpolando es 0,83256
Vb=21m/seg*(0,83256)

Vb =17,48m/seg

-Calculo de la presion del viento.
P=%*p*Vb2*Ce*Cf

Donde:

P: Presion del Viento N/m?

p: Densidad del aire Kg/m®

Ce: Coeficiente de entorno altura.

Cf: Coeficiente de forma

P :%* 1,25Kg/m3 = (17,48m/seg)? = 1 = 1

P=190,97 N/m?

P=19,47 Kg/m? W0

PP=P=«C

C=12*sina-04
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-Barlovento:

Pb =19,47Kg/m? = ((1,2*sin 16,04) - 0,4)
Pb=-1,33Kg/m?

-Sotavento:

Ps =19,47Kg/m? * ((1,2*sin —16,04) - 0,4)
Ps=-14,24Kg/m?

-Cuantificacion de carga muerta:

Peso propio de panel de cubierta: 4,79 Kg/m?
Peso super estructura: 15,32 Kg/m2
Peso propio tensores: 2,00 Kg/m?

Peso propio correas:

6correas*4,61Kg/m _
7,8m

3,54 Kg/m?

CM=25,65 Kg/m?

CARGA VERTICAL EQUIVALENTE:
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!
Cosa=Z
q

q’
cosa

q:

25,65
€0516,04

CMyert =

CMyert = 26,69 Kg/m?

-RESUMEN DE CARGAS PARA LA ARMADURA:
CMyert = 26,69 Kg/m?

CV=50 Kg/m? (Granizo y ceniza)

Pb=-1,92Kg/m? Barlovento (CEC-2000)
Ps=-20,55Kg/m? Sotavento (CEC-2000)
Pb=-1,33Kg/m? Barlovento (NEC-2011)
Ps=-14,24Kg/m? Sotavento (NEC-2011)

Las cargas seran multiplicadas por el ancho cooperante para obtener una carga lineal.
Ancho cooperante: 7,23m

CM=26,69 Kg/m** 7,23m = 192,97 Kg/m

CV=50 Kg/m? *7,23m =361,5 Kg/m

Las presiones de barlovento y sotavento seran aplicadas sobre el panel de cubierta en
el software especialiado para analisis y disefio de estructuras sismoresistentes. Asi

que no hace falta convertirlas en cargas lineales.
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-DETERMINACION DE CARGAS PUNTUALES:

CM=192,97 Kg/m * 1,11m = 214.20Kg

CV=361,5 Kg/m * 1.11m =401.27Kg

Chl=428 39Kg
CM=428 39Kqg Chl=428,39Kg
CM=428 39Kg Cl=428 39Kq
Chi=428 39Kq Chi=428 39Kq
Chl=428,39Kg Chl=428 39Kg
Ch=428,30Kq Ch=428 30Kq
Cl=428 39Kq Cl=428 39KF
CN=428 39Kg CM=428 39K0
Cl=428, 3% {oh=428,39Kg

"

CARGA VIVA:

CV=802.53Kg

CV=502 53Ky CV=802.53Kg

CV=60253Kg
CV=80253Kg
CV=802.53Kg

CV=B0253Kg

CV=80253Kg

CV=602 53Ky

CV=802 53Kq

CV=80253Kg
Cv=g2 53Ky
V30253 \=80253K
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6.7.8 Cargas de sismo

6.7.8.1 Cargas de sismo (CEC-2000)

Para el disefio por sismo se utiliza lo establecido por CEC-2000 en este caso, el

mismo que indica los parametros minimos de céalculo y disefio sismo-resistente, para

el cortante basal de disefio y el célculo de las fuerzas horizontales se procede:

DATOS:

-Zona sismica: 1V Z=0,4
-Perfil de suelo: S2 S=1.2
-Importancia estructura 1=1,3
-Configuracién planta op=0,9
-Configuracion elevacion $de=0,9

-Respuesta estructural R=10

ZIC
R*OExpP w (4)

T = Ct * (hn)3/* (8)

Donde:

Tabla.1

Cm=3,0 Tabla.3

Tabla.4

Tabla.5

Tabla.6

Tabla.7

T: Periodo fundamental de vibracién de la estructura.

Ct=0,08 Para porticos espaciales de hormigdn armado (H°A®),

hn: Altura total de la edificacion.
T = 0,08 * (11,57)3/4

T=0,502 seg.
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Si, T>0,7seg. Calculamos Ft.
0,502seg < 0,7seg
Ft=0

#(S)S
C= 1,25T(5) ©)

_1,25%(1,2)12
0,502

C

C=3,10
0,5<C<Cm
0,5<3,10<3
Por lo tanto
C=3.

_zIC

V=
Rxpp=dpe

_ 0,4%1,3%3

10%0,9%0,9
V=0,1926W
Como se tomo el valor de C=3, y no el calculado recalculamos el periodo asi:

1,25 * (8)°
¢z b2 )
T

Despejamos T,

1,25 * (1,2)
- %



T=0,519 seg.

6.7.8.1.1 Calculo de aceleraciones espectrales (CEC-2000)

Espectros de disefio:

S= 1,2 £ = 0,9
= 0,4 Ct= 0,08
= 1,3 h, = 11,57
= 10,0 Ts= 0,502
p= 0,9 Cm = 3,000
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0 3 1,8893
0,1 3 1,8893
0,2 3 1,8893
0,3 3 1,8893
0,4 3 1,8893
0,5 3 1,8893

0,52 2,992 1,8841
0,6 2,593 1,6329
0,7 2,222 1,3996
0,8 1,945 1,2247
0,9 1,729 1,0886

1 1,556 0,9797
1,1 1,414 0,8907
1,2 1,296 0,8165
1,3 1,197 0,7537
1,4 1,111 0,6998
1,5 1,037 0,6532
1,6 0,972 0,6123
1,7 0,915 0,5763
1,8 0,864 0,5443
1,9 0,819 0,5157

2 0,778 0,4899
2,1 0,741 0,4665
2,2 0,707 0,4453
2,3 0,676 0,426
2,4 0,648 0,4082
2,5 0,622 0,3919
2,6 0,598 0,3768
2,7 0,576 0,3629
2,8 0,556 0,3499
2,9 0,536 0,3378

3 0,519 0,3266

Espectro elastico

Espectro inelastico
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6.7.8.2 Cargas de sismo (NEC-2011)

-Cortante basal.

IxSa

V=
Rxpexdpp

w (2-19)

| = factor de importancia definido.

W = carga reactiva.

Sa = aceleracion espectral.

R = Factor de reduccion de respuesta estructural.

¢P, dE = Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion.

Tabla.- 9 Valores del factor Z en funcién de la zona sismica.

Zona sismica | | 11 IV v VI
Valor factor Z 0.15 0251 030 0.35 04 >0.50
Caracterizacion de| Intermedia | Alta | Alfa Alta Alta Muy Alta
la amenaza sismica

La estructura se encuentra en la ciudad de Ambato, en la zona sismica V.
Z=0,4. Tabla2.1

Importancia de la estructura. Iglesia.

1=1,3 Tabla 2.9

Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.

¢$P=0,9 Tabla2.12

$E=0,9  Tabla2.13
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-Respuesta estructural.
R=6 Tabla 2.14

Calculo de la aceleracion espectral Sa.

Sa=np*Z*Fa si: 0<T<Tc (2-7)
Sa= n*Z* Fa*(=)" si: T>Tc (2-8)
Donde:

r=1, paratipo de suelo A,Bo C

r=1.5, paratipo de sueloD o E

n = 1.8 Provincias de la costa, excepto Esmeraldas.

n = 2.48 Provincias de la sierra, Esmeraldas y Galapagos.
n = 2.6 Provincias del oriente.

SUELO TIPO “C”:

Fa= 1,2 (Fa, amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de

aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio.). Tabla 2.5

Fd=1,3 (Fd, amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.). Tabla 2.6

Fs= 1,3 (Fs, considera el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacién del
periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la
excitacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de
aceleraciones y desplazamientos). Tabla 2.7
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o Tc=055%Fsx (%) (2-9)

Tc =0,55%1,3 (g)

Tc=0,7746seg

e T=24*Fd (2-10)
T =2,4*1,3
T.=3.12 seg.
e T0=010+Fs+ (%) (2-12)

T0=0,10%1,3%(35)

T0=0,14 seg

Calculo de periodo de vibracion.
o T =Ctx*hn*

hn = altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura, en metros.

- Para estructuras de acero sin arriostramientos, Ct = 0.072 y a = 0.80

- Para estructuras de acero con arriostramientos, Ct =0.073 y a = 0.75

- Para pérticos espaciales de hormigén armado sin muros estructurales ni diagonales
rigidizadoras, Ct =0.047 y a = 0.9

- Para porticos espaciales de hormigdn armado con muros estructurales o diagonales
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rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria
estructural, Ct =0.049 y a. = 0.75

T =0,047 * 11,57%°

T=0,4257 seg.

0<T<Tc

0<0,4257 <0,7746

Aplicar:

Sa= n*Z* Fa si: 0<T<Tc

Sa=2,48*0,4* 1,2

Sa=1,19 m/seg?

-Cortante Basal:

IxSa

V=
Rxpexdpp
_ 1,3%1.19
" 6%0,9%0,9
V=0,318W

6.7.8.2.1 Célculo de aceleraciones espectrales (NEC-2011)
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(0] 0,48 00,1284,
0,1 0,984 0,2633
0,141 1,19 00,3184,
0,2 1,19 0,3184
0,3 1,19 0,3184
0,4 1,19 0,3184
0,5 1,19 0,3184
0,6 1,19 0,3184
0,7 1,19 0,3184,
0,775 1,19 00,3184
0,8 1,134 00,3034
0,9 0,95 0,2542
1 0,812 0,2171
1,1 0,703 0,1882
1,2 0,617 0,1651
1,3 0,547 0,1464
1,4 0,49 0,131
1,5 0,442 0,1182
1,6 0,401 0,1073
1,7 0,366 0,0979
1,8 0,336 0,0899
1,9 0,31 0,0829
2 0,287 0,0767
2,1 0,267 0,0713
2,2 0,249 0,0665
2,3 0,233 0,0622
2,4 0,218 0,0584
2,5 0,205 0,0549
2,6 0,194 0,0518|
2,7 0,183 0,0489
2,8 0,173 0,0463
2,9 0,164 0,044,
3 0,156 0,0418|
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6.7.8.3 Comprobacion del factor de reduccion de la fuerza sismica R

Esta comprobacién se realiza con la finalidad de verificar cual de los factores de
reduccion de la fuerza sismica, es decir los emitidos por el CEC-2000, y la NEC-2011
se acerca mas a la demanda estructural del edificio estudiado, utilizando una de las
propuestas del Dr. Ing. Roberto Aguiar Falconi, mencionadas en su libro (“FACTOR
DE REDUCCION DE LA FUERZAS SISMICAS EN EDIFICIOS DE HORMIGON
ARMADO, SIN MUROS DE CORTE”, en el ano 2007. En el Capitulo 5,
(PROPUESTA DE CALCULO DEL FACTORR).

La propuesta esta basada en la forma de la ecuacion de la norma de Chile NCh 433-
96, l6gicamente con los coeficientes adaptados al medio de nuestro pais.

T
R=l+—"— (5.7)

T
05Ty +—
8

Donde T, es el periodo de vibracion de la estructura, T, es el periodo de vibracion que

se muestra en la tabla 5.4 expuesta en el libro mencionado anteriormente.

Tabla 5.4 Valores de T}, para diferentes tipo de suelo del CEC-2000.

Perfil de suelo S1 S2 S3 S4
Valor de T, (s) 0.12 0.13 0.18 0.25

Esta ecuacion se debe utilizar siempre y cuando la deriva maxima de piso de la
estructura EVC, (Estructura compuesta por vigas y columnas), sea menor o igual a

0,015 y en estructuras con elevada disipacion de energia.

COMPROBACION DEL FACTOR R PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL
REALIZADO SEGUN EL CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION
CEC-2000.
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Determinacion del periodo de la estructura segin CEC-2000:
T = Ct * (hn)3/* (8)

Donde:

T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Ct= 0,08 Para porticos espaciales de hormigén armado (H°A®).
hn: Altura total de la edificacion.

T = 0,08 = (11,57)3/*

T=0,502 seg.

Si, T>0,7seg. calculamos Ft.

0,502seg < 0,7seg

Ft=0

_1,25%(S)S
T T

C (5)

_1,25%(1,2)12
T 0,502

C

C=3,10

0,5<C=<Cm

0,5<3,10<3

Por lo tanto

C=3.
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Como se tomo el valor de C=3, y no el calculado calculamos nuevamente el periodo

asi:

1,25  (8)S
C=—"7

Despejamos T,

1,25 * (1,2)1
r= L2127

3
T=0,519 seg.
Datos:
T=0,519 seg.
T, =0,13
0,5Tp +3
0,519 seg

R=1+ 0,519 seg

(0,5*0,13seg) + 3

R =5.00

Como podemos apreciar en el CEC-2000 en la Tabla N.7 nos recomienda el valor de
R=10, y con la utilizacion de la propuesta emitida por el Dr. Ing. Roberto Aguiar

Falconi el valor de R se reduce a 5.0

108



COMPROBACION DEL FACTOR R PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL
REALIZADO SEGUN LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

NEC-2011.

Determinacion del periodo de la estructura segun NEC-2011:

SUELO TIPO “C”: perfil de suelos rigidos

o Tc=055xFs =2 (2-9)
Fa

Tc=0,55%1,3 %=
1,2

Tc =0,77seg.

e Ti=24*Fd (2-10)
T.=2,4*1,3
T.=3,12 seg.

* T0=0,10%Fs*(2) (2-12)

To:o,10*1,3*(§)
T0=0,1408 seg
Calculo de periodo de vibracion.
T = Ct * hn™

En donde:

hn = altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura, en metros.
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- Para estructuras de acero sin arriostramientos, Ct = 0.072 y a = 0.80
- Para estructuras de acero con arriostramientos, Ct =0.073 y a = 0.75
- Para pérticos espaciales de hormigén armado sin muros estructurales ni diagonales
rigidizadoras, Ct=0.047 y a=0.9
- Para porticos espaciales de hormigdn armado con muros estructurales o diagonales
rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria
estructural, Ct = 0.049 y a = 0.75
T = 0,047 = 11,57%°
T=0,4257 seg.
0<T<Tc
0<0,4257<0,7745 seg.
Datos:
T=0,7745 seg.

T, =0,1408 seg.

R=1 !
= + —T
O,STO + §

0,7745 seg

R=1+

= 4,63
(0,5+0,1408 seg)+>1 2244~ 7

R = 4,63
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Como podemos apreciar en el NEC-2011 en la tabla N.-2.4 nos recomienda el valor
de R=6, y con la utilizacion de la propuesta emitida por el Dr. Ing. Roberto Aguiar

Falconi el valor de R se reduce a 4,63.

Con esto vemos que el valor R seleccionado de la NEC-2011, se acerca més a la
demanda de la estructura.
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6.7.9 Modelacion de la estructura

La modelacion de la estructura se hizo en forma detallada, considerando todos los
elementos, incluyendo también las escaleras, para obtener un efecto mas real en su

comportamiento.

Se considerd la base del edificio empotrada al suelo, para el sistema que conforman
los pérticos se utilizaron elementos tipo frame con sus respectivas secciones, segun el

predisefio.

Las cargas que son necesarias para el analisis modal se consideran a través de los
elementos, es decir, el programa calculara el peso propio de cada uno de ellos, mas
una sobrecarga resultante del analisis de cargas en la que se incluyen CM, CV,

aplicadas por medio del comando area loads (cargas por area),

Para la carga sismica en la estructura convencional, se utiliz6 dos tipos de métodos,
el primero un analisis estatico y el segundo un anélisis modal espectral, ambos
contemplados en el CEC-2000, y en NEC-2011 en su respectiva modelacion
estructural en el primer caso se ingreso el coeficiente sismico, y para el segundo se

ingreso el espectro correspondiente a las caracteristicas sismicas de la estructura.

Vistas tridimensionales representativas de la estructura:
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6.7.9.1 Secuencia de modelacion

Para evitar el proceso de dibujo en etabs se import6 el modelo 3D desde un archivo

.DXF teniendo como resultado:

sl 3-D View Point Supports (=1 B

Después de definir cada uno de los elementos estructurales se debera asignar al

modelo importado.

6.7.9.1.1 Definir materiales

Al ETABS Nonlinear v9.7.2 - CEC2000 IGLESIA

File Edit View | Define Draw Select Assign Analyze

[0 o M

= I Frame Sections...
(g Ik

& Wall/Slab/Deck Sections...
Bk Plan View - 8 Link Properties...

-

Frame Monlinear Hinge Properties... Define Materials

Diaphragms...

T Materials ———— Click to:

Section Cuts..,
[ Response Spectrum Functions... m_ Add Mew Maternial... I
@ Time History Functions... OTHER

STEEL i ; I

L Static Load Cases., odify/Show Material...

[~ Response Spectrum Cases... =
[ Time History Cases.. Delate Material |

Static Nonlinear/Pushover Cases...

Add Seguential Construction Case

%’L Load Combinations...

Add Default Design Combos...

Conyert Combos to Nonlinear Cases... Cancel |

Special Seismic Load Effects...

a¥ Mass Source..

* 1|4 @0 BEA| %]
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Propiedades del hormigén f¢=280K g/cm?:

~
Material Property Data

— Dizplay Calar
Material Hame Color _
— Tupe of Material — Tupe of Design
@ |zobopic € Orthotropic Design Il:oncrete vl
— Analygiz Property Data — Design Property Data [AC1 318-99)

tazez per unit Yolume W Specified Conc Comp Strength, f'c IW
Wwieight per unit Yolume W Bending Reinf, ield Stress, fy IW
Modulus of Elasticity Im Shear Reinf. ield Stress, fys IW
Poisson's Ratio |D2— ™ Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion IW Shear Strength Reduc. Factor I—
Shear Modulus |1 L205E+09

QK. I Cancel |

Las unidades utilizadas en el programa etabs estan en Kg-m.

Propiedades del acero:

Material Property Data

— Dizplay Calaor
Material Name GTEEL Colar I
— Tupe of Material — Tupe of Design
@ lsotropic ¢ Orthotropic Design ISteeI 'I
—Analysiz Property Data — Design Property Data

tasz per unit Yolume IW Fimirnm “ield Strezs, Fy IW
Weight per unit Walume IW tiniriurn Tenzile Strength, Fu IW
tadulus of Elasticity W Cost per Unit Weight Im
Poisson's Ratio IIJS—
Coeff of Thermal Expansion IW
Shear Modulus IW

QK. I Cancel
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6.7.9.1.2 Definir secciones frame

Definimos las secciones obtenidas en el predisefio.

-Elementos de hormig6n armado

-VIGAS

El valor de inercia agrietada para vigas es 0,5.

Viga 35x40cm:

Rectangular Section

Section Name [IGA35240

Properties Property bModifiers Material

Section Properties

Dimenzions

Depth [t3]

HORz8D =

Wwidth [12]

w

Cancrete | | |

Reinf t
w Display Color r

Analysis Property Modification Factors

Froperty Modifiers
Cross-section [axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Tarsional Corstant
Moment of Inertia about 2 axis
Maoment of Inertia about 3 axis
Mass

‘wieight

T

ar | Cancel |

Viga 35x50cm:

Rectangular Section

Section Name

Froperties Property Modifiers Material
Section Properties. . | Set Modifiers... ‘ HORz80 -
Dimensions
P
Depth (3] 0.3 L
width [£2] 0.32 I
Concrete ‘

Reinh L
% Display Color =

Analysis Property Medification Factors

Froperty Modifiers
Crozs-zection [axial] Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Tarsiohal Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Maoment of Inertia about 3 axis

Mass

T

Wwheight

Ok | Cancel |
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-COLUMNAS

El valor de inercia agrietada para columnas es 0,8.

Rectangular Section

Analysis Property Modification Factors

Property Modifisrs
Section Name [Sa[] PRy
. - Crozs-section [axial] &rea
Properties Property Madifiers Material
Section Properties | Set Madifiers ‘ HORz80 = Shear Area in 2 direction 1
s Shear &rea in 3 direction 1
Depth (3] 03 ‘ 5 | Tarsional Constant 1
. —* ® &
Width [12) 03 Mament of Inertia about 2 axis 0.8
3l a L . .
s * Moment of Inertia about 3 axis 0.8
m® & & Mazz 1
Conciete ‘ ‘ | Weight 1
Display Color r
0K | Catcel |
0K Cancel
Viga de acero principal y secundaria:
1/Wide Flange Section 1/Wide Flange Section
Section Name [METALICAPRINCIPAL Section Name METALICASECUNDARIA
Properties Property Modifiers M aterial Properties Propery Modifiers Material
Section Properties. ‘ Set Modifiers... | STEEL b Section Properties... ‘ Set Modifiers... | STEEL bd
Dimensions Dimerisions
DOutside height [£3 ) 055 Z Dutside height [ 3] 022 2
— — s
Tep flange widh (12 02 Tap Hange width (12 011
Top flange thickness () 0.0z 3 Tap flange thickness [ f] 9.200€-03 3
\web thickness [ tw] 0.0z Web thickness [ tw) 5,300E-03
Bottam flange width [12b ] 0.2 Batiom flange widlth [ t2b) 011
Eottom ilange thickness [tb]  |0.02 Eottom flange thickness (tb] 3200803 |

Display Color

Cancel

Columna de acero:

-

- Cancel

Digplay Calor

Box/Tube Section

Section Name

Fioperties

Section Prapetties... |

COLMETAL 1

Fropety Modiiers
Set Modfiers... |

Material

STEEL hd

Dimensions

Outside depth (3]
Outside width [12]
Flange thickness [if)

Wb thickness [ tw]

e — |
e

[oms 3 1
[omos

-

Display Color

Cancel
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Elementos de acero creados para la armadura de cubierta:

Cuerdas, correas, diagonales y montantes:

Channel Section Double Angle Section
Section Name
Properies Fropetty Modifers Material
Section Propertis..._| Set Modfers.. | STEEL  ~
Dimensions
Outside depth [t3] 0.05
i ge width (12) Outside width (12 0,188
Flangs thickness (t ) 4.000E-03 Horizonial leg thickness (1) 1000E-0% I H’
Web thickness [1w] 4000803 Veticallog thicknsss (tw)  |+000E-03
Back to back distance [dis] 10038
Display Color || Display Color |
Cancel Cancel

Section Name

Properties

Section Propeties..._|

Dimensions
Quiside depth (13)

Dutside flange width (12 ) 0.08
Flange thickness (1f] 3,000E-03
b thickness [tw) 2.000E-03

Cancel

6.7.9.1.3 Definir secciones area

-Losa alivianada
6.7.9.1.3.1 Losa equivalente de una losa alivianada para modelo

Se debe crear una placa que transmita las cargas a las vigas y a las columnas. Asi que
se va a modelar una losa maciza. Para conseguir la aplicacién de una losa nervada
bidireccional, se puede realizar mediante una aplicacion de losa maciza que sea

equivalente.
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A continuacién se detallard el método para encontrar la altura de la losa maciza

equivalente.

A1=10cm*20cm=200cm?

A2=5cm*50cm=250cm?

J ch:Z—A

> M: Sumatoria de momentos desde la fibra inferior de la nervadura.

Y. A: Sumatoria de areas (nervio y loseta).

_ (A1%Y1)+(A2%Y2)
* Ycg= A1+A2

_ (200 cm?+10 cm)+(250 cm?%22,5 cm)
B 200 cm2+250 cm?

Ycg

Ycg =16,94 cm

Calculo de inercias:

e lcg=Icgl + Icg2

bl*h13 bz*h23

Icg:( 12 +[A1*(ch_3/1)2])+( 12 +[A2*(y2_ycg)2])
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_,10%203
Icg—(—12

16,94)2])

lcg = 24548,62 cm*

ho=? 12%24548,62cm*
&~ 50

heg. =18,06Ccm.

Elementos areas creadas para la estructura:

Wall/5lab Section

+ [200cm? x (16,94cm — 10cm)?] )+(

50%53
12

+ [250cm? * (22,5cm —

Section Hame

Material HOR 280 hd

Thickness
Membrane 01806
Bending 0.1806

Type
" Shel & Membrane 7 Plate
-

Load Distribution
[ Use Special Oneway Load Distribution

Set Modifiers... Display Color ,_
Carcel

Deck Section ‘Wall/Slab Section
Section Name Section Name

Type

& Filed Deck W }tc Material NOR20 =
€ Unfiled Deck hr

£ SolidSlab }—IS' Thickness
Geomelry Material Membrane 025

Slab Depth tc) 005 Slab Mateiial HOR280 = Bending 0285

Diech Depth i) 008 Deck Material =

vpe

Rib width ] R

Fib Spacing (51) [o3ms
Composite Deck Studs

Diameler [omes

Height (] o

Tensle Stength, Fu  [25000000,

Deck Shear Thick

Metal Deck Lnit'weight

Unit Weight/&iea 703

SetModiiers..| iy cor I
Cancel

-

Load Distribution

Set Modifiers. ..

" Shell &+ Membrane Plate

™ Use Special One-wWay Load Distribution

Display Color r

Cancel
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Las losas no seran disefiadas en el etabs, pero es necesario modelarlas para distribuir
las cargas, considerar su peso y analizar el comportamiento de la estructura en

conjunto.

Es importante que la losa sea definida como membrana, para la transmision directa de

las cargas a las vigas.

6.7.9.1.4 Asignar propiedades

Se debe asignar a cada uno de los elementos estructurales del modelo importado:

i Elevation View - 1 [=][@ 5] | &a3-DView ol e ==

a
VIGA35X40 VIGA35X40 | sTorvs

VIGA35X40

COL30
COL30
COL30

VIGA35X50 VIGA3SXS0 WIGA3ISX50 | STORY2

COL30
COL30
COL30

VIGA35X50 VIGA3SXS0 WIGA3ISX50 | STORY1

COL30
COL30
COL30

B
>
B
B
B
B

6.7.9.1.5 Dibujar elementos area

Losa alivianada, y losa con placa colaborante:

W Plan View - STORYL - Bevation 118 = o K Plan View - STORY2 - Blevation 6.42 [E=n e =]
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Gradas:

B30 View

1l4@1 | B

B8 “x

w i

ﬁ// X

6.7.9.2 Definir tipo de cargas

@S | 30view

-

En este paso debemos definir los tipos cargas externas a la estructura como son las

cargas vivas, peso propio, las cargas permanentes adicionales, de pared, las cargas de

sismo en las direcciones X y Y, incluso las cargas de viento que van actuar en la

cubierta.

Ak ETABS Nonlinear v8.7.2 - MODELO CEC 2000

File Edit View | Define Draw  Select  Assign  Analyze
0O& | [ &6 © kE Material Properties...
e “_—) oy | i ‘IE] FErame Sections...
5 Wall/Slab/Deck Sections..,
il Elevation V 2 Link Properties...

Frame Menlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...
» T
|~ Response Spectrum Cases..,
[ Time History Cases
Static Nenlinear/Pushover Cases...
Add Seguential Construction Case

| BB &|=mE &

) PE'L Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

« g4 @i

@7 Mass Source...

Define Static Load Case Mames

r~ Load:

Load Type

Selfwieight
Muliplier

Auto
Lateral Load

[oEAD ~|N

cooooo)

=]

User Cosfficient
User Coefficient
User Defined

Click Ta

Add New Load I
Madify Load I
todify Lateral Load I
Delete Load I

Cancel |
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6.7.9.2.1 Coeficiente de cortante basal (CEC-2000)

El coeficiente determinado para el modelo que se va analizar de acuerdo al CEC-2000

es V=0,1926W, este valor se colocara en la seccion donde se modifica la carga

lateral, se debe tomar en cuenta el sentido en el que actua, el porcentaje de

excentricidad admitido por la norma, y hasta que piso de la estructura actla, en

nuestro caso hasta el nivel 11,57m.

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccanticity

" R Dir-Eccen

Ecc. Ratio (4l Diaph.)

Overide Diaph. Eccen.

Stoy Range
Top Story

Eottom Story

N Dir
% Dir+Eccen®
¥ Dir-Eccen®

0.05
Override...

5TORY4 -
BASE A

Factors
Base Shear Cosffisisrt, . [0,1525
Buiding Height Exp.. K. |1,

Cancel

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity
X Dir
" X Dir +Eccen'y
" X Dir-Ecceny
Ecc. Ratio (2l Diaph.)

QOveriide Diaph. Eccen,

Story Range
Top Stary

Bottom Story

6.7.9.2.2 Coeficiente de cortante basal (NEC-2011)

Factors
N Dir
(& i D + Ecoen 3
% Dir-Eccen®

0,05
Owerride.

Bage Shear Coefficient. C
Building Height Exp.., K.

Cancel

STORY4 -
BASE -

01926
1.

El coeficiente determinado para el modelo que se va analizar de acuerdo al NEC-
2011 es V=0,318W.

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity
% Dir
* % Dir+Eccen'y
" ¥ Dir-Eccen'
Ecc. Ratio (&l Diaph.)

Oveniide Diaph. Eccen.

Stary Range
Top Story
Bottom Story

% Dir
Y Dir+Eccenx
" % Dir-Eceen®

0.05
Ovverride.

STORY4 =

BASE hd

Factors

Base Shear Cosfficiert, /0318
BuldngHeight Exp. K [T,

Cancel

6.7.9.3 Asignar cargas

-
User Defined Seismic Loading

Dirsction and Eccentricity
¥ Dir

" % Dir+Eccen

" ¥ Dir-Eccen
Ecc. Ratio (&l Diaph.)
Ovenide Diaph. Ecoen.

Stary Range
Top Stary

Bottom Story

Y Dir
& Y Dir+ Eccen®
Y Dir-Eceen®

Factars
Base Shear Cosfficient, C

Euilding Height Exp.. K

005
Dveride...
STORYS =
BESE -

Cancel

[EE]

—

Debemos seleccionar cada tipo de losas y asignar su respectiva carga siendo estas las

siguientes:

122



Losa alivianada:

-Carga viva: CV: 500Kg/ m?

-Carga muerta adicional:  PERMA: 190Kg/ m?

Losa con placa colaborante:

-Carga viva: CV: 500Kg/ m?

-Carga muerta adicional: ~ PERMA: 116 Kg/ m?

Gradas:

-Carga viva: CV: 1,5*500Kg/ m? =750Kg/ m?
-Carga muerta adicional: ~ PERMA: 391,83Kg/ m?

En las vigas debemos asignar las cargas de acuerdo al calculo de cargas que acttan en

ellas, esto se explico en el apartado 6.7.3.3 de este documento.

Para el caso del modelo basado en la NEC-2011, las cargas son las mismas a
excepcion de la carga viva debido a que en la tabla 1.2 del capitulo 1 que corresponde
a sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y concentradas dice que para
plataformas de reunion se tomara una carga uniforme de 4.2 KN/ m? que corresponde
a 490 Kglcm?

Secuencia de asignacion de cargas:

Como ejemplo se va a asignar carga a la losa con placa colaborante, para el modelo
basado al CEC-2000:
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Clic en Select/ by Wall/Slab/Deck Sections..., escogemos la losa con placa
colaborante:

Ak ETABS Nonlinear v8.7.2 - CEC2000 IGLESIA [ Select Sections

File Edit View Define Draw |§elect Assign  Analyze  Display
JJ 0 D”‘| =] &-ﬁ Eﬁ| " at Pointer/in Window

b x")& Intersecting Line

on XY Plane
(1

Ya seleccionado el elemento damos clic en Assign/Shell/Arealoads/Uniform...

rSelect——

on XZ Plane

= Cancel
on ¥Z Plane
by Groups...

by Frame Sections...

| Clear &1 |
by Wall/5lab/Deck Sections...

escogemos el tipo de carga que vamos asignar y colocamos el valor y reemplazamos,
si es el caso:

Assign  Analyze Display Design Options Help it S s s
Joint/Point re @ L M| 3d R o g Uri
- E Load C N Kl -
Erame/Line b 5 | s :;:| NS ”V_E‘. o s E | BEED LT | a-m
Shell/Area » ~ Uniform Load Optior:
Joint/Point Loads > EIE Load I“B— ® PeibRETylents
F _L. Load > @ ' Replace Existing Loads
rame/Line Loads . lﬁ
Shell..l’Aea Loads K % m e e - Pl EsLoes
=
“h Group Names... I5 L i ok | Cancel |
Wind Pressure Coefficient...
a2 P ralan s ek A

El programa nos muestra el valor de carga asignado en los elementos estructurales:

ki Plan View - STORYZ - Elevation 642 Uniform Loads GRAVITY (PERMA) ===
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6.7.9.4 Definir diafragmas
Seleccionar cada planta y asignar diafragmas

i Plan View - STORY1 - Elevation 3,18 =1 Hoh 5|

0 CEC2000

Asign Analyze Display Design Options Help
Joint/Point PO M 3 rR e gy
Frame/Line thlee=lw g 1eT s

Shell/Area b Tﬁ Wall/Slab/Deck Section...
Joint/Point Loads b B Opening..

Frame/Line Loads ] Dizphragrrs..

6.7.9.5 Definir combinaciones de carga

6.7.9.5.1 Combinaciones para el modelo basado en CEC-2000

Combinaciones de carga a definir son:
COMB1=1,4D+1,7L
COMB2=1,05D+1,275L+1,4SX
COMB3=1,05D+1,275L-1,4SX
COMB4=1,05D+1,275L+1,4SY
COMB5=1,05D+1,275L-1,4SY
COMB6=0,9D+1,4SX
COMB7=0,9D-1,4SX
COMB8=0,9D+1,4SY

COMB9=0,9D-1,4SY
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A maés de estas combinaciones se creara una combinacion ENVOLVENTE, sera la
COMBL10 ya que esta retne los valores mas altos de todas las combinaciones. Y se

creara también una combinacion que se la usara para las cimentaciones y sera:
CIME1=1,0D+1,0L+1E

Clic en Define, y seleccionar “Load Combinations...”

Define Draw  Select  Assign  Anpalyze
* k€, Material Properties...

. Frame Sections...
| € Wall/Slab/Deck Sections..

ﬁ Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

‘[A] Response Spectrum Functions... Define Load Combinations
] Time History Functions...

- BL Static Load Cases... Combinations Click to:
- [~] Response Spectrum Cases... — Add New Combo.. |
f

Static Monlinear/Pushowver Cases... |

Add Sequential Construction Case

§
PE*L Load Combinations...

Add Default Design Combaos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...
pecial Seismic Load Effects Cancel

@% Mass Source..

Creacion de la combinacion 1, aqui debemos escoger el tipo de combinacién ADD, y

colocar los factores de carga que se expuso con anterioridad.

Load Combination Data

Load Combination Name ICOMET

Load Combination Type ADD -

Define Combination

Caze Name Scale Factor
CM Static Load v |[1.4
CY Static Load 1.7 Add
M odify
Delete
Cancel
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De igual manera se ingresard los factores de cada una de las combinaciones que

vamos a utilizar:

Define Load Combinations

Combinations Click to:

Add New Combo... |

Moify/Show Combo... |

Para la COMB10 se escogera el tipo de combinacion ENVE de la siguiente manera.

6.7.9.5.2 Combinaciones para el modelo basado en NEC-2011

Load Combination Data

Load Combination Name COMETD

Load Combination Type ENWYE -

Define Combination

Case Mame Scale Factor

= Add
Madify
Delete

Cancel

Y para el modelo analizado segln la NEC-2011 las combinaciones de carga seran las

siguientes:

COMB1=14D
COMB2=1,2D + 1,6L
COMB3=1,2D + 1L + 1SX
COMB4=1,2D + 1L - 1SX

COMB5=1,2D + 1L + 1SY
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COMB6=1,2D + 1L - 1SY
COMB7=0,9D + 1SX
COMBS8=0,9D - 1SX
COMB9=0,9D + 1SY
COMB10=0,9D - 1SY

A maés de estas combinaciones se creard una combinacion ENVOLVENTE, sera la

COMBL1 ya que esta retne los valores mas altos de todas las combinaciones.

La asignacion de combinaciones de cargas se realizara con la secuencia explicada

anteriormente.
6.7.9.6 Seleccion del codigo para el disefio
(CEC-2000)

Para escoger el codigo de disefio procedemos de la siguiente manera:

Preferences... 4 Dimensiens/Tolerances...

Colors 3 Output Decirnals...

Windows 3 Steel Frame Design...

Set Calculator Memory... Concrete Frame Design...

Composite Beam Design...

v i Twe e S Shear Wall Design...

+ Show Bounding Pl
ow Zounding Flane Reinforcement Bar Sizes...
~  Moment Diagrams on Tension Side Live Load Reduction...

Aqui debemos seleccionar el cadigo para el disefio:

Concrete Frame Design Preferences

Design Code ALl 31899
Nurnber of Interaction Curves
Murnber of Interaction Points 11

Corsider Minimum E ceenticity Yes
Phi (Bending-Tension] 03
[ Phi [Compression Tied) [ikg
[Phi [Compressian Spiral] 0
[Phi (Shear] 05 -
Pattem Live Load Fastor 0.7
Utizalion Factor Limit [ES
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Presionamos OK.

Clic en Design:

Design Options  Help Design Load Combinations Selection
i I Steel Frame Design v %
2 RN W}
Ch Comby
| 2] Concrete Frame Design [ Select Design Combo... oose Combos
{ T Composite Beam Design 3 List of Combos Design Combos
Z= Steel Joist Design »
3

& Shear Wall Design

Display Design Info...

Verify Analysis vs Design Section...

Reset All Concrete Overwrites... Cancsl

Notese que en la lista de “Design Combos” deben estar las combinaciones creadas

anteriormente.
(NEC-2011)

Para escoger el codigo de disefio para el modelo segun la NEC-2011 procedemos de

la misma manera, pero con las siguientes diferencias:

QOptions  Help

Preferences... K Dirnensions/Tolerances..,

Colors k Output Decimals...

Windows 2 Steel Frame Design...

Set Calculator Memory... Concrete Frame Design...

Y seleccionamos el codigo ACI 318-08:

Concrete Frame Design Preferences

Design Code ACI 318-08/1BC 2009 -
Seismic Design Categary D
Mumber of Interaction Curves 24
Mumber of Interaction Points 1
Consider Minimum Eccentricity Yes
Phi [Tension Contralled] 04
Phi [Compression Controlled Tied) 0,65
Phi [Compression Controlled Spiral) 0.75 >
Phi [Shear and/or Torsion] 0.75
Phi [Shear Seismic) 06
Phi [Shear Joint] 0.85
Pattern Live Load Factor 075
Utilization Factor Limit 095
Cancel ‘

129



Para la seleccion de combos se procedera asi:

Design  Options ~ Help

T Steel Fame Desin P|{‘E§ h.nm e

Qoncrele Frame Design M Select Design Combo..

Anfadir las combinaciones a la columna de la derecha:

Design Load Combinations Selection

i~ Chooze Combo

Ligt of Combis

Cancel I

6.7.9.7 Calculo del peso propio de la estructura

Para que el programa determine la masa de la estructura en los dos modelos se

realizara la siguiente secuencia:

Clic en Define/ Mass Source, luego seleccionamos From loads, y afiadimos las cargas

a tomarse en cuenta para la cuantificacion de la masa de la estructura:

Define Draw Select Assign Analyze Define Mass Source

e, Material Properties...

T Erame Sections... Maszs Definition

= wall/Slab/Deck Sections...
& Link Properties...
Frame Monlinear Hinge Properties...

" From Self and Specified Mass
@ From Loads
" From Self and Specified Mass and Loads

Diaphragmes...

— Define Mass Multiplier for Loads

Groups...

Section Cuts, Load fultiplier
— FPERMA -1
Response Spectrum Functions... SERORD = .
E Time History Functions... WA, 025 Add

Madify |

':I;" Static Load Cases...
[~ Response Spectrum Cases...
Bf Time History Cases...
Static Monlinear/Pushowver Cases...

Add Seguential Construction Case

L Load Combinations...
e = . ¥ Include Lateral bass Only
Add Default Design Combos... " L L ™ s L )
v Lump Lateral Mass at Story Levels
Conwert Combos to NMonlinear Cases... P ¥

Special Seismic Load Effects... ak Cancel

S viass source
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6.7.9.8 Espectro de respuesta
6.7.9.8.1 Espectro de respuesta CEC-2000

Para este paso se debe tener una base de datos del espectro de respuesta, con formato
xt, debemos recordar que el calculo de este espectro ya lo realizamos con
anterioridad en el proceso de determinacion de las cargas de sismo obtenido del CEC-
2000, en la columna de la izquierda deben estar los valores de periodo, y en la

columna derecha deben estar los valores del coeficiente C.

7| CEC-2000 espectro inelas

Archive Edicién  Formate
0,00 1,889332
0,10 1,889332
0,20 1,88933
0,30 1,889332
0,40 1,88933
0,50 1,88932
0,52 1,88413
0,60 1,63292
0,70 1,39964
0,80 1,22469
0,90 1,08861
1,00 0,97975
1,10 0,B89068
1,20 0,81646
1,30 0,75365
1,40 0,569982
1,50 0,65317
1,60 0,61234
1,70 0,57632
1,80 0,54431
1,90 0,51566
2,00 0,48987
2,10 0,46655
2,20 0,44534
2,30 0,42598
2,40 0,408232
2,50 0,39190
2,60 0,37683
2,70 0,36287
2,80 0, 34991
2,90 0,33784
3,00 0,32658

Para ingresar la base de datos al etabs debemos dar clic en “Define” asi:

Define Draw  Select  Assign Analyze Define Response Spectrum Functions
€, Material Properties... i
Responze Spectra Choose Function Type to Add
Frame Sections...
UBCS? Spectrum j

Spectum from File

0 User Spectrum

LUECS4 Spectrum |
LECST Spectrum

BOCASE Spectum

iy
2 Wall/Slab/Deck Sections...
E\E Link Properties...

Frarmme MNenlinear Hinge Properties...

Diaphragms... MBLCCI5 Spectium

— |BC2003 Spectum
MEHRPS? Spectium i

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions... Cancsl

fi Time History Functions...
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Clic en “Spectrum from file...” ir a “Browse...” y buscar la ubicacion del archivo de
texto que contiene la base de datos del espectro elastico que deseamos cargar. Ya
encontrado debemos dar un colocar un valor del 5% en el coeficiente de

amortiguamiento:

Definir espectro inelastico:

Response Spectrum Function Definition

Function Damping R atio
’V 0.05 —‘

‘ Function Hame IEE C2000INELASTICO
r~ Function Fil Walues are

. B .
File M arme: &I € Frequency vs Yalue

o \usershrafael paredeshdesklopicomeccionietabs .
comeccion cargasheec-2000 especto inelastico. bt & Peiiod vs Value

Header Lines to Skip IU

Carwert to User Defined View File

i~ Function Graph

Display Graph I I [0.4874 . 1.8833)

El siguiente paso es definir los casos de andlisis para espectro de respuesta y para eso

se realiza:

|Deﬁne Draw  Select  Assign  Analyze

* & Material Properties... Define Response Spectra
| T"‘I Frame Sections...
22 Wall/Slab/Deck Sections... — Spectra Click ta:

| N Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms... Modify/S how 5 pectum... |
Groups Delete Spectim |

Section Cuts...
E Response Spectrum Functiens... ok |
@ Time History Functions...
Bl Static Load Cases... ﬂl
E| Response Spectrum Cases...
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En este paso vamos a definir los casos de espectro tanto en X, como en Y. y se debe

llenar los casilleros de la forma descrita a continuacién.

Response Spectrum Case Data

-
Response Spectrum Case Data

‘ Spectrum Case Name |D|NAM|ED>< ‘

Damping

Stuctural and Function Damping

0.05

r~ Modal Combination

f COC ¢ SRSS  ABS  GMC

n | 2

i~ Directional Combination

‘ Spectrum Case Name ID|NAM|CDY ‘

’75tructulal and Function Damping

Damping 0.05

 Modal Cambination
@ COC ¢ SRSS (" ABS (" GMC
no iz |

[ Directional Combination —————————————————————

& SRSS * SASS

 ABS Otthogonal 6F [ © ABS Otthogonal SF |
i~ Input Response Spectra  Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor Direction Function Scale Factor
wr [ceceooom =] [ mo =
vz | =l uz |ceczooom -] .
uz | = vz | =
Excitation angle IEI, Excitation angle IU‘
i~ Eccentrici ~ Eccentiici
Ecc. Ratio [4ll Diaph.) IU, Ecc. Ratio (&l Diaph.) IU,

Owerride Diaph. Eccen,

DOwverride I Override. I
Cancel Cancel I

Override Diaph. Eccen.

Definir el nimero de modos de vibracion se recomienda minimo 3 por cada piso.

Para esto desplegamos el meni Analyze, escogemos la opcion “Set Analysis

Options...”:

Analysis Options

Display Design  Options  Hel
Aﬂalyze E ]'f g _F} - p Building Active Degrees of Freedom

Check Model... @ ‘ ‘ @‘

b Run ﬂnalysis Fa VU< WU Uz WR{ WFRY WRZ

Set Dynamic Parameters..
Set P-Delta Parameters...
File Marme.

— - . - . v Dynamic Analysis
P Run Construction Sequence Analysis
- e - [ Include F-Delta

[~ Sawe Access DB File

|
'y Run Static Nonlinear Analysis [ ] [e==]

|7 Calculate Diaphragm Centers of Rigidity
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Y Definir 12 modos de vibracién:

Dynamic Analysis Parameters

Humber of Modes

Tupe of Analysiz
f* Eigerwectors ™ Ritz Vectors

Eigerivalue Parameters
Frequency Shift [Center) ’07
Cutaff Frequency [Fladius] ’07
Fielative Tolerance 1.000E-07

I Include Residualtass Modes

Starting Ritz Vectors

List of Loads Ritz Load Vectors
by |
_cRerrove |
Cancel

6.7.9.8.1 Espectro de respuesta NEC-2011

Para este paso se debe tener una base de datos del espectro de respuesta, con formato
xt, debemos recordar que el calculo de este espectro ya lo realizamos con
anterioridad en el proceso de determinacion de las cargas de sismo obtenido del NEC-
2011, en la columna de la izquierda deben estar los valores de periodo, y en la

columna derecha deben estar los valores del coeficiente Sa.

Para ingresar la base de datos al etabs debemos dar clic en “Define” asi:

j ESPECTRO NEC 2011: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato  Ver Ay
o, 000 0,12840

0,100 0,26332
, 31842

0
0,31842
0,31842
0,31842

500 0,31842
0,31842
0,31842
0,31842
0,30337
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Clic en Define:

Define Draw Select Assign Analyze Define Response Spectrum Functions
Material P rties...
E R —Responze Spectra——  ~ Chooge Function Type to Add—
IE']; Frame Sections...
. UBCS7 Spect
= Wall/Slab/Deck Sections... 5 --rmr"" =
S peECcirun mom = o
E - - Jui
Link Properties... — ] User Spectrum —
E\b - = UBC34 Spectrum =

Frame Monlinear Hinge Properties... UBECS7 Spectrum

BOCASE Spectrum

MBLCCY5 Spectum

IBC2003 Spectum
MEHRPS? Specturn 0
DETETE SpECHUm

Diaphragms...

Groups

Section Cuts...

P esponse Spectrum Functions———— e |

B Time History Functions...

Clic en “Spectrum from file...” ir a “Browse...” y buscar la ubicacion del archivo de
texto que contiene la base de datos del espectro elastico que deseamos cargar. Ya
encontrado debemos dar un colocar un valor del 5% en el coeficiente de

amortiguamiento:

Definir espectro inelastico:

Response Spectrum Function Definition

Function Damping Ratio—
Function Name NEC2011 ’7 ID,US
r~ Function Fil Values are:

r Brovese...
File Narme _I ™ Frequency vs Yalus

o huzersirafael paredeshdropbowt. 7 de octubre .
201343 octobre 2013 cec20004nec-2011vesnectio @ Period vs'Yalue

Header Lines to Skip ID

Carert o User Defined Wigw File

i~ Function Graph

Dizplay Graph I [0.7718 . 0,3184)
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El siguiente paso es definir los casos de andlisis para espectro de respuesta y para eso

se realiza:

| Define Draw  Select  Assign  Analyze
* 7€ Material Properties...

| T"‘I Frame Sections...

| € Wall/Slab/Deck Sections...

| N Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...

- Static Load Cases...

ﬂ Response Spectrum Cases...

Define Response Spectra

— Spectra

Click to:

M adifn/S haw Spectrun. . |
Delete Spectum |

En este paso vamos a definir los casos de espectro tanto en X, como en Y. y se debe

llenar los casilleros de la forma descrita a continuacion.

Definir el nimero de modos de vibracion se recomienda minimo 3 por cada piso.

Response Spectrum Case Data

| Spectn

Case Name DINAMICO ‘

Structural and Function Damping

Damping 005

i~ Modal Combination

@ COC ¢ SASS  ( ABS (" GMC
1l 2

- Directional Combination
= 3RSS

" 4BS Orthoganal SF

- Input Riespanse Spectra

Direction Function Scale Factar

1 [MEC20T1IN = .81

Excitation angle 0.

Ece. Ratio (4 Diaph ) 0.05

DOverride Diaph. Eccen Override.
Cancsl

Response Spectrum Case Data

‘ Spectium Case Name DM 0T ‘

Structural and Function Damping

Damping 0,05

~Modal Cy
@ CAC ¢ SASS 8BS GMC
i 2

-~ Directional Combination
& SRSS

© ABS Orthogonal SF

- Input Response Spectia

Direction  Function Scale Factor

u1 =
uz MNEC2011IM ¥ 981
uz hs

Excitation angle 0.
Ecc. Ratio (Al Diaph) 0.05
Overide Diaph. Eceen Oveniide.

Cancel

Para esto desplegamos el menti Analyze, escogemos la opcion “Set Analysis

Options...

2,

Analyze

Set Analysis Options.. |

Display Design  Options  Help

Analysis Options.

Euilding Active Degrees of Freedom
Full 3D #Z Plane Y2 Plane Mo Z Ratation

it

Jii]

¥ U

MUY WUz MR AT W AZ

[¥ Dynamic Anlysis
I~ Include PDelta

I~ Save Access DB File

Set Dpnamic Parameters. ..
Set P-Delta Parameters
File Name..

aK Cancel

136



Y Definir 12 modos de vibracién:

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes

Type of Analyziz
+ Eigenvectors " Ritz Yectors

Eigentalue Parameters

Frequency Shift [Center) 0,
Cutoff Frequency [Radiuz] 0,
Relative Tolerance 1.000E-07

[ Include Residual-Mass Modes

Starting Ritz Vectars
List of Loads Ritz Load Yectors

=

Ok | Cancel

6.7.9 Disefio de elementos de acero
6.7.9.1 Viga principal

En el predisefio se determind que se debe usar un perfil IPE 550, de seccion:

DENOMINACION DIMENSIONES SECCION PESOS TIPOS
h s g t R em2 | kgrmt Ix Iy Wix Wy
mm mm mm mm mm cm4 cm4 cm3 cm3
R
R
- Ve
- T
et
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Pero por el disefio estructural que se desarrollara a continuacion se llego a un perfil de

seccion:

 Dimension

QOutzide height [t3 ]

Top flange width [ 2]
Top flange thickness [tf)
Wweb thickness [ bw)
Bottomn flange width [ E2b ]

Bottomn flange thickness [ tfb )

T
o
o
—
—

0.03

SECUENCIA DEL DISENO:

fr

==

Dizplay Colar

-

Para el disefio de los elementos principales es necesario definir el codigo y las

combinaciones de carga asi:

Clic en el menu “Options”:

Options Help

Dimensions/Tolerances... 4

Colors [ Output Decimals...
Windows 3 Steel Frame Design...

Escogemos el codigo AISC-LRFD 93:

Steel Frame Design Preferences

Design Code AISC-LRFD93
Frame Type Moment Frame
PhilBending) 08
PhilCompreszion] 0.85
Phi[Tension] 03
PhilShear] 09
PhilCompressian, Angle] 04
Corsider Deflection? Yes
Deflection Check Type Both

DL Limit, L / 120,
Super DL+LL Limit, L / 120,

Live Load Limit, L / 360,
Total Limit, L/ 240,
Total-Camber Limit, L/ 240,

DL Limi, abs 254 Cancel |
Super DL+LL Limit, abs 2,54

Live Load Limit, abs 254
Total Limit, abs 254
Total-Camber Limit, abs
Pattern Live Load Factor 075
Stress Ratio Limit 035

M aimum Auto Iteration 1
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Para las combinaciones clic en:

Design  Options  Help
H Steel Frame Design Select Design Group..

& Concrete Frame Design 4 Select Design Combo..

Las combinaciones de cargas seran las establecidas por el cddigo usado:

Design Load Combinations Selection

Dreflection I

~ Choose Combo:

Lizt of Combos Design Combos

Add > I
@ F!emn\-'el
Shiow |

Ok I Cancel

Se correra el programa 'y se dara clic en:

Design Options  Help

J Steel Frame Design Select Design Group...

[ Concrete Frame Design Select Design Combo..
T Composite Beam Design » Lateral Bracing

& Steel Joist Design ' View/Revise Overwrites...
E Shear Wall Design 4

Set Lateral Displacement Targets...

Owverwrite Frame Design Procedure... Set Time Period Targets...

| i )| Start Design,/Check of Structure
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Y obtendremos el disefio, para mirar el indice de esfuerzos daremos clic en:

iﬂ. Plan View - STORY2 - Elevation 6,42 Steel Design Sections (AISC-LRFD93)

iy MEALEEEE
Il-la-[g-/=-/C-.

Select Design Group...

| E

Select Design Combo...

Lateral Bracing

View/Revise Qverwrites...

Set Lateral Displacerment Targets...
Set Time Period Targets...

I Start Design/Check of Structure

Interactive Steel Frame Design

Display Design Info...

Podemos percatarnos que todas las vigas, cumplen con el indice de esfuerzos, que

debe ser menores o iguales que 1.
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6.7.9.2 Viga secundaria

En el siguiente grafico notamos que las vigas secundarias no fueron disefiadas porque

fueron asignados como simplemente apoyados en las vigas principales.

& Plan View - STORY2 - Elevation 6,42 Steel Design Sections (AISC-LRFD93) o e ==

Por lo que se debe seguir la siguiente secuencia:

Para que el programa disefie los elementos secundarios con el criterio de seccion

compuesta se debe realizar lo siguiente:

En el modelo debemos desbloquear para definir las combinaciones de seccion

compuesta.

Ak ETABS Nonlinear v9.7.2 - MODELO DEFINITIVO CEC2000

File Edit View Define Draw 5elect Assign  Apalyze Display
0w %% o/ [8]  Eo[ee

[ @ w4 .|| % B X || E LockUniock Model
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Clic en Start Composite Beam Design...

El=-E--|lw

Select Design Group...

< | BE =

Select Design Combo...

View/Revise Owerwrites...

E = | Start Design Using Similarity

Y obtendremos:

Al Plan View - STORY2 - Elevation 6,42 Composite Design - Design Data (Sections, Stud, Camber) (AL. [ = || & |25

=l

Damos clic en una de las vigas y obtendremos el fy, el nimero de conectores de
corte, contra flecha, y el indice de esfuerzo requerido.

Interactive Composite Beam Design and Review (AISC-LRFD93)

i~ Member Identification Section [nformation

Story ID ETORvZ Auta Select List -
Beam priz— Optimal N A
Design Group NoNE Last &nalysis METALSECUNDA

Current Design/Nest Analysis  [METALSECUNDA

r Acceptable Sections List

Beam Secticn Fy Connector Layout Camber Ratioc

35153481

r~ ReDefin

Temporar Shaow Detai
Sections... I Owerwnites... I ’7 Combosg... I ’7 Diagrams...

Cancel I

Details...
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y podemos observar que la seccion obtenida en el predisefio perfil IPE-220 cumple

con la demanda de esfuerzos.

Section Mame

LSECLIMDA)

— Froperties

Section Properties... |

Property Modifiers —

Set Modifers.. |

b aternial

ISTEEL vl

— Dimenzions

Outgide height [3]

Top flange width [12]

Web thickness [ bw]

Top flange thickness [ tf]

Bottom flange width [ t2b]

Bottom flange thickness [ Hb ) IELEDE"':'I:I3

0.2z

011

IS,EDDE-DB
IS,SDEIE-EG
CTm—

T

R

Miznlav Calar

DENOMINACION DIMENSIONES SECCION PESOS TIPOS
h s a t R e Kkg/mt Ix Iy Wi Wy
mm mm mm mm | mm cm4 cm4 cm3 | cm3
IPE 80 80 485 3.80 520 5 7.64 6.00 80 49| 20.00 369
IPE 100 100 55 4.10 570 5 10.30 8.10 171 15.90| 3420 579
IPE 120 120 54 4.40 6.30 5 13.20 10.40 318 27.70 53.00 865
IPE 140 140 73 4.70 6.90 7 16.40 12.90 541 4490 T7.30 12.30
IPE 180 160 82 5.00 7.40 7 2010 | 15.80 869 68.30 | 109.00 | 16.70
IPE 180 180 a1 5.30 8.00 7 2390 | 18.80 1320 | 101.00| 140.00 | 2220
Talul JaTul 100 r\ﬁ'\ gcon o %RI’\ A0 1Ew'| 1472 00 104 00
I IPE 220 220 110 5.90 9.20 9 3340 26.20 2770 205.00 | 252.00 37.30
T -_— P——— = ¥ e co e — — —
IPE 270 270 135 6.60 | 10.20 12 4590 | 36.10 5790 | 420,00 | 429.00| 8220
IPE 300 300 150 7.10 | 1070 15 5380 | 4220 8360 | 504.00| 557.00| B80.50
IPE 330 330 160 7.50 11.50 15 62.60 4510 11770 TBE.00 | 713.00 96.50
IPE 380 360 170 8.00 12.70 118 7270 57.10 16270 |1040.00 | 904.00 [ 123.00
IPE 400 400 180 8.60 13.50 118 8450 63.30 23130 |1320.00 (1160.00 | 146.00
IPE 450 450 190 9.40 | 1460 21 98.80 | 77.70 | 33740 |1680.00 |1500.00 | 176.00
IPE 500 500 200 | 1020 | 16.00 21 | 11600 | S0.70 | 48200 |2140.00 |1930.00 | 214.00
IPE 550 550 210 | 1110 | 1720 24 | 13400 | 106.00 | 67120 |2670.00 (2440.00 | 254.00
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6.7.9.3 Diseflo columnas metéalicas

En el predisefio se llego a utilizar un tubo cuadrado de (25*25*0,3) cm

25cm

~110,3cm
25cm

Pero después de analizar con el programa, se determind que es necesario un tubo
cuadrado de (25*25*1,2) cm.

Ya que obtenemos como resultados lo siguiente:

il 3-D View [= ==

4 3-D View Steel Design Sections (AISC-LRFDI3)

!

Steel Stress Check Information (AISC-LRFDI3) ‘

Section Name |COLMETAL

STORYZ2 COLMETAL = — -

- el Sectn ~Propeties—— ~Propenty Modifiers— - Mateiial—————————————
Column L% Design Section COLMETAL

Set Modifiers... ISTEEL >

COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK---——- //-MAJ-SHR-—-MIN-SHR-/

1 10C RATIO = AL + B-MAJ + B-MIN  RATIO  RATIO - Dimension
DSTLS1 0,00 0,048(T) = 0,006 + 0,000 + 0,042 0,000 0,004 » Dutside depth [13] |D,25 r
DSTLSL 1,42 0,027(T) = 0,006 + 0,000 + 0,021 0,000 0,004 [
DSTL3L 2,84 0,006(T) = 0,006 + 0,000 + 0,000 0,000 0,004 Dutside width [12) |D,25
0,083(T) = 0,009 + 0,000 + 0,074
DSTLSZ 1,42 0,046(T) = 0,010 + 0,000 + 0,037 0,000 0,007 Flange thickness (1] |u,mz E

DSTLS2 2,84 0,010(T) = 0,010 + 0,000 + 0,000 0,000 0,007 *

Web thickness [tw)] ID,DT 2

Overvntes Defals
Cancel Dizplay Color .
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6.7.9.4 Disefio de la armadura

De acuerdo a la memoria de célculo realizada con anterioridad se obtuvo el siguiente

tipo de armadura:

DIAGONALES CUERDA SUPERIOR
T L
[ — —

MONTANTE CUERDA INFERIOR

Y se detall6 el uso de los siguientes perfiles para cada uno de los elementos

siguientes
ANGULOS DE SOPORTE DE TACON: Usar angulos “L” (25x25x2)mm

TENSORES: Varilla corrugada de didmetro igual a 12mm soldada en ambos

extremos.

Una vez modelada la cubierta se obtuvo que la armadura estd compuesta con lo

siguiente:

-CORREAS: Usar perfil tipo “C” (150x80x3)mm

-CUERDAS: Usar perfil tipo “C” (200x100x4)mm

-DIAGONALES Y MONTANTES: Usar 2 perfil tipo “L” (50x50x4)mm

En la cubierta se utilizara un panel de cubierta galvalum o aluzinc de la casa

fabricante de elementos de acero DIPAC.
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Resultados de la armadura:

A B o D

STORYS
p mg\&'ﬁ 0-2‘96
S ) D2
363 090 0 % 0 397 [
9ot m.ﬁiﬁb @ \3‘ g 8 ¥ °‘?€9 %’7; Basg
@78 O S %%90 0,086 0,238 0074 009, =% %9 5

[ o @ricor o 0.10q o 2>l | BI82 N

IR eV By 00® 023 o3-S0 ST |5
Flev o, Y6 04z, = | STORY4

oz ‘ ‘ 003

Como podemos notar en la zona de las esquinas el indice de esfuerzo es mayor por la
concentracion de esfuerzos que se da, es por eso que en esos elementos se debe

reforzar colocando un perfil de mayor espesor en este caso pasar de 4mm a 6mm.

A B c D
STORYS
0337 0,294 =
et S N 30, +
P348 3‘376% QOSNQ%‘ o Q'-@ lod’é‘ ?‘?@6 %395 G361
32 TR SN 5 T
138 2254, §-«3‘ o R0 0086 0,127 0,073 003, ;Tq, Bis2 5y, o
72 | @138 2 P o 08 1101 oy 6 (oo (o
33‘003%. S leniy 500 0,135 04580 %:90 8
= Dae O 10 04qg T |2 | sTORYS
0

CECE ‘ ‘ U862 ‘

En los montantes de las esquinas se colocara un perfil de 8mm de espesor.

De igual manera en las correas se aumentara un espesor de 4mm en los elementos que

sobrepasan el indice de esfuerzo emitido por el etabs.

A B [+ o

0,184
0101
0,055
03
06
DS
21
17
13
0,113

0,157

0,203
0,182
0173
0348
0.724
1,375
0,715
0.251
0176
018

0.232

0,332

0,30
0,296
087
1199
NIC
1,189
0,548

0,297
0,309
0335

7%
0,070
04
3
6
1
9
4
El
0114
0,157

o
1,125
P

0078 0107 0080
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6.7.10 Disefio de gradas

@ A

pss

3,75

10 1112 13 |15 |15 |18 |17
e
1 @ [re]
e S

0,8

P

Cuantificacion de cargas:

(=]
&)
(&)

@ 1

4,25

t
8,15

e #de escalones por ¢/m = e
e C=vVH?+CH?

C =307 + 182

C =34.99
e #de escalones por c/m = 130231:

# de escalones por ¢/m = 2.86

0.3%0.18
2

-Peso propio grada: * #escalones * 1m = 2400kg /cm?=185.33kg/m?

-Peso acabado: (0.3+0.18)*2.86*1*0.02*1900 kg/cm?=52.17 kg/m?
-Barandilla: 50 kg/m?

-Peso enlucido y macillado: 0.04*(0.3+0.18)*2.86*1*1900 kg /cm?= 104.33 kg/m?
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CM1: 391.83 kg/m?
-Peso propio losa inclinada: 0.15*1*1*2400 kg/m?=360 kg/m?
CM total: 751,83 kg/m?
CV: 1.5 *500 Kg: 750 Kg/m?
-Carga ultima:
e U=1.2CM+1.6CV

U= 2102.2 Kg/m?

TRAMO 1
U * L?
2102,2kg/m2 Mug,y = T
U *L?
Mueo =13

Mu(+) = 3797.09 kg-m
Mu(-) = 3164.24 kg-m
Chequeo a flexion:
Momento positivo:

Mux100
¢ *Ruxb

e db=
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db =9

t=12cm

db< t

Momento negativo:

Mux100
¢*Ruxb

100
db= | —7F——
0,9%52,04+100

db=8.21cm

e db=

t=12cm
db< t

Chequeo a corte:

_ UxL
2

e \Vu

2102,2%4.25
Y

_ Vu
0.85*bx*d

4467.18
V—rr——
0.85%x100%12

V = 4.38 kg/cm?

e Vadm=0,53,/f'c
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Vadm= 8.87 kg/cm?

Disefio a flexion:

b: 100cm
t: 25cm
r: 3cm
d: 22cm
o — _Mux100
Pxfy*juxd
-As Positivo:
As+= 3797.09+x100

"~ 0,9%4200kg/cm2+0,9+12cm
As+= 9,3cm?
1¢ 16mm @ 25 cm

-As Negativo:

As- = 3164.24%100
0,9%x4200kg/cm?%0,9x12cm

As-=7.75 cm?

1¢ 14mm @ 20 cm
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TRAMO 2

Mu(+) = 1210.87 kg-m
Mu(-) = 1009.06 kg-m
-Chequeo a flexion:
Momento positivo:

Mux100
¢ *Ruxb

100
db= [———
0,9%52.04%100

db =5,08cm

e db=

t=12cm
db< t
Momento negativo:

Mux100
¢d*Ruxb

e db=
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100
db= | ———
0,9%52,04+100

db=4,64cm
t=12cm
db< t

-Chequeo a corte:

e VU= U=L
2

_ 2102,2%2,4

Vu = 2522.64Kg

Tu

o V=
0.85*bx*d

4467.18
0.85%x100*12

V = 2.47 kg/cm?

e Vadm=053/f'c
Vadm= 8.87 kg/cm?
-Disefio a flexion:

b: 100cm
t: 25cm
r:3cm

d: 22cm
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Mux*100

As= _Mur100
° by jurd

As Positivo:

_ 1210.87%100
As+= .
0,9¥4200kg/cm#0,9x12cm

As+= 2.96cm?

As Negativo:

_ ¥100
0,9x4200kg/cm?%0,9x12cm

As-

As-=2.47 cm?

Para el disefio se tomaran los valores mayores de armadura.
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6.7.11 Andlisis y chequeo de resultados (CEC-2000)

Luego de corrido el programa para realizar el analisis de la estructura con las

secciones predisefiadas, se obtuvieron resultados no satisfactorios, ya que las

secciones de los elementos, tanto vigas como columnas no cumplieron con la

demanda estructural y también las derivas de piso, excedieron con las admisibles

expuestas en el codigo, por lo que fue necesario cambiar las secciones de columnas y

vigas, para que el chequeo de las derivas cumpla con lo establecido en el CEC-2000.

W8, Elevation View - 5

VIGA35X40
o
3
Q
© VIGA35X40
=
bt
I}
o
VIGA35X50
o
bt
o
o
VIGA3SX50
&
o
o
3 > X

VIGA35X40

COL30

VIGA35X40

< COL30 | - COL30

COL30

B
B

[GA35X50 VIGA35X50

JGA35X50 VIGA35X50

VIGA35X40

COL30

VIGA35X40

COL30

VIGA35X50

COL30

VIGA35X50

COL30

B
B

[E=8E=R 5

5
D

STORYS

STORY4

COL30

STORY3

COL30

STORY2

COL30

STORY1

COL30

BASE
i

il Elevation View -1 Longitudinal Reinforcing (ACI318-99)

11,919

OIS

1854 4,218
3,191 2,017 3,007 &
3

=
12,0403,74911,298 ~
5,743 5,081 5,407

[
5}

16,547 5,60913,784

10,0348,71011,311

@ g

=] (=]
19,566 6,30920 460
10,45917,2983,038

@1 @

o o

m > X A ®

4,214 1,795 4,218
2,849 2,053 2,576 o
8
4

<
8,698 3,980 8,360 ~
4,366 4,218 4,502

37.089

14,234 6,085 9,334
6,817 5390 8,824

ors

18,009 5,390 12,199
8,513 5,390 7,239

@
S

C:

[===]

1

D

4218 1,4457%;
2385 1,853 2,687

9.000

8,684 2848 8980
4218 4218 4689

27.795

13,443 5,368 12,064
6977 6,812 11,838

46,906

18,849 5390 14.251
8,883 10,047 12,154

08

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

BASE
]

ation Yiew - 5

Y las derivas sobrepasaron de las admisibles expuestas en el codigo:

Story Drifts

123052 Y2130,00 2367.07

H

|[GloBaL  ~|[Torem =

Edit  View
Story Dirifts ﬂ
Story Item Load Point X Y z DriftX Drifty
» STORY4 Max Drift X SISMOX 14 1810,000 831,000 1157,000 0,002630
STORY4 Max Drift v SISMOX 2 1150,000 2130,000 1157,000 0,00008%
STORY'4 Max Drift X SISMOY 13 1810,000 375,000 1157,000 0,000312
STORY4 Max Drift % SISMOY 10 815,000 0,000 157,000 0,003518
STORY'3 Maz Drift X SISMOX 15 1810,000 1155,000 937,000 0,004505
STORY'3 Max Drift v SISMOX 11 365,000 0,000 937,000 0,000107
STORY3 Max Drift X SISMOY 6 565,000 1820,000 937,000 0,00023%
STORY3 Max Drift % SISMOY 10 815,000 0,000 937,000 0,004257
STORY2 Waz Drift X SISMOX 298 425,000 0,000 642,000 0,005828
STORY2 Max Drift v SISMOX 16 1810,000 1820,000 642,000 0,000298
STORY2 Max Drift X SISMOY 298 425,000 0,000 642,000 0,000543
STORY2 Max Drift v SISMOY 272 1810,000 637,000 642,000 0,003285
STORY Max Drift X SISMOX 307 425,000 2130,000 318,000 0,004858
STORY Max Drift %" SISMOX 16 1810,000 1820,000 318,000 0,000141
STORY Max Drift X SISMOY 12 1810,000 0,000 318,000 0,000828
STORY Max Drift v SISMOY 16 1810,000 1820,000 318,000 0,003082
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Se procede a chequear las derivas segun el CEC-2000, Amax = 0,02
e Am =R =*Ae
Am = 10 * 0,005828 (en el segundo piso)
Am = 0,05828
0,05828 > 0,02 ERROR
SECCIONES DEFINITIVAS PARA COLUMNAS:

Columnas esquineras: 1A, 1D, 5A, 5D, tienen una seccion de (80*80) cm, en todos

los pisos.

Columnas laterales: 1B, 1C, 5B", 5C’, 2A, 3A, 4A, 2D, 3D, 3'D, 4D tienen una
seccidén de (55*55) cm en los pisos 1y 2, y una seccion de (50*50) cm en los pisos 3

y 4, ademas la columna 2B.

Columnas centrales: 2C, 3B, 3C, 4B", 4C” que llegan al primer piso son de seccién
(50*50) cm

6.7.11.1 Anélisis modal

& 3-D View Mode1 Period 0,3935 seconds. o o=

Primer modo de vibracion, traslacion en X
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Segundo modo de vibracién, traslacién en'Y

Tercer modo de vibracion, torsion en Z

-X.

Modo 1: 0,3935seg. traslacion x

Y.

ony

7

Modo 2: 0,3037seg. traslaci

Z

onz

7

Modo 3: 0,2931seg. rotaci
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Se observa que los dos primeros modos de vibracion son de traslacion, y que el
tercero es rotacional, lo que indica que la estructura tiene un comportamiento

adecuado, y por lo tanto no hace falta realizar un analisis dinamico.
6.7.11.2 Chequeo de derivas

De acuerdo al CEC. parte I, capitulo 12, en el articulo 6.8.2.2 Am no puede superar

los valores establecidos por la siguiente tabla:

Estructuras AM maxima
Hormigén armado. estructuras metalicas y de madera 0.020
De mamposteria 0.010

En el articulo 6.8.2.1, nos recomienda chequear la deriva de piso con la siguiente

ecuacion:
e Am =R *Ae (16).

Hacer clic en:

Deformed Shape

Load SISMOX Static Loadig

iz v ME4

Scaling
# Auta
Show Deformed Shape... | ¢~ Seale Factor
[~ Cubic Curve
Ok | Cancel |
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Clic derecho
Ml Elevation View -1 Deformed Shape (SISMOX) | =5 SR =5

o8

D

STORY3

STORY2

| STORY1

BASE

Hacer clic sobre la carga lateral de sismo en “X”, identificada como SISMOX Static

Load.

Clic en un punto del portico en este caso en el punto 1D:

ry Point Displacements M
Paint Object 1 Storg Level STORYY
* hg z
Trang 0.014902 0.000011 -0,000045
Rotn -0.000007 0.001316 0.000079
| Lateral Dinffs. .. |
b o

Clic en “Lateral Drifts...” y obtendremos los desplazamientos y las derivas de piso

expuestas en la figura siguiente:

A CISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 1

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-¥
STORYS 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
STORY 4 0,014502 0,000011 0,001372 0,000008
STORY 3 0,011883 -0,000002 0,001518 0,000008
STORY2 0,007404 -0,000021 0,001466 0,000002
STORY1 0,002655 -0,000028 0,000835 0,000005
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Escogemos el valor del tercer piso que es 0,001518 que es la deriva eléstica (Ae)
Y multiplicamos por el factor de reduccién de la fuerza sismica R.
e Am =R =*Ae
Am =10+ 0,001518
Am = 0,01518
0,02 > 0,01518 OK.

Clic en Display, en Show Tables... para ver las derivas maximas que nos da el

programa:

Story Drifts

Edit  View
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Realizamos el mismo chequeo para las maximas derivas:

PISO ITEM CARGA | DERIVAX-X | DERIVAY-Y| AeX*R AeY*R | DERIVA CEC| CHEQUEO.
STORY4 Max Drift X [SISMOX 0,001764 0,01764 0,02 OK
STORY4 Max DriftY [SISMOX 0,000023 0,00023 0,02 OK
STORY4 Max Drift X [SISMOY 0,000048 0,00048 0,02 OK
STORY4 Max Drift Y [SISMOY 0,001882 0,01882 0,02 OK
STORY3 Max Drift X [SISMOX 0,001792 0,01792 0,02 0]
STORY3 Max DriftY [SISMOX 0,000062 0,00062 0,02 OK
STORY3 Max Drift X [SISMOY 0,000083 0,00083 0,02 OK
STORY3 Max DriftY [SISMOY 0,001628 0,01628 0,02 OK
STORY2 Max Drift X [SISMOX 0,001466 0,01466 0,02 OK
STORY2 Max Drift Y [SISMOX 0,000035 0,00035 0,02 OK
STORY2 Max Drift X [SISMOY 0,000055 0,00055 0,02 OK
STORY2 Max DriftY [SISMOY 0,000829 0,00829 0,02 OK
STORY1 Max Drift X [SISMOX 0,000835 0,00835 0,02 OK
STORY1 Max DriftY [SISMOX 0,000041 0,00041 0,02 OK
STORY1 Max Drift X [SISMOY 0,000034 0,00034 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y [SISMOY 0,000529 0,00529 0,02 OK

6.7.11.3 Chequeo de cuantias de refuerzo y disefio de vigas y columnas
6.7.11.3.1 Chequeo y disefio en vigas
6.7.11.3.1.1 Chequeo de acero minimo en vigas

Para ver las areas de acero que se colocara en las vigas se da clic en Show Tables...
y escoger en DESIGN DATA:

noose Tables for Display
=dit
-0 MODEL DEFINITION (0 of 85 tables selected] Load Cases [Madsl Dt
-0 Building Data Select Load Cases...
‘0 Property Definitions £ of & Loads Selected

O Load Definitions

‘0 Point Assignments Load Cases/Combos [Results)

O Frame Assignments Select Cases/Combos.
0 Area Assignments 1 of 51 Loads Selscted
O Input Design Data
‘0 Design Dverwiites Modify/Show Options. ..
[ Options/Preferences Data
-0 Miscellaneous Data Options

[0 ANALYSIS RESULTS [0 of 26 tables selected) r

-0 Displacements

O Reactions

-0 Modal Information

O Building Dutput

-0 Frame Dutput

O Area Output

-[J Objects and Elements Hamed Sets

E DESIGN DATA [1 of 3 tables selected) Save Mamed Set

éI-E Concrete Frame Design
=] Cancrete Frame Desian Output
~-[] Table: Concrete Design 1 - Column Summarny Data - AC| 318-93
Table: Concrete Design 2 - Beam Summary Data - ACI 318-99

[ Table: Concrete Design 3 - Joint Summary Data - ACT 318-93

160



Como podemos observar aqui tenemos la tabla con las areas de aceros que se va a

colocar en las vigas de la estructura:

Concrete Design 2 - Beam Summary Data - ACI 318-99

Edit  View

Cancrete Design 2 - Beam Summary Data - AC 318-99
Story BaylD SeciD StnLoc Status___|AsTopCombo| AsMinTop AsTop
» STORY4 B1 VIGA3EKAS 25,000 Mo Message COMB10 3 5
STORY4 B1 VIGA3EKAS 74,583 Mo Message COMB10 3 5
STORY4 B1 VIGA3EKAS 124167 Mo Message COMB10 3 3
STORY4 B1 VIGA3EKAS 173,750 Mo Message COMB10 2 2z
STORY4 B1 VIGA3EKAS 223333 Mo Message COMB10 2 2z
STORY4 B1 VIGA3EKAS 272917 Mo Message COMB10 2 2z
STORY4 B1 VIGA3EKAS 322,500 Mo Message COMB10 2 2z
STORY4 B1 VIGA3EKAS 372,083 Mo Message COMB10 2 2z
STORY4 B1 VIGA3EKAS 421,867 Mo Message COMB10 2 2z
STORY4 B1 VIGA3EKAS 471,250 Mo Message COMB10 3 3
STORY4 B1 VIGA3EKAS 520,833 Mo Message COMB10 4 4
STORY4 B1 VIGA3EKAS 570,417 Mo Message COMB10 3 5
STORY4 B1 VIGA3EKAS 620,000 Mo Message COMB10 3 5
STORY4 B2 VIGA3EKAS 25,000 Mo Message COMB10 3 5
STORY4 B2 VIGA3EX4E 73,636 Mo Message COMB10 3 5
STORY4 B2 VIGA3EX4E 122273 Mo Message COMB10 3 3
STORY4 B2 VIGA3EX4E 170,909 Mo Message COMB10 2 2z
i oTAm. an | anmascvac nancac = FALDAn . .

(44> o]

Para nuestra estructura vamos a escoger las armaduras mayores entre las vigas de
los niveles con la misma seccion en cada tramo, para chequear con el acero minimo

establecido en el cddigo. Y proceder con el armado.
En el nivel: 3,18m y 6,42m: Vigas de seccion (45x60)cm
En el nivel: 9,37m y 11,57m: Vigas de seccion (35x45)cm.

PORTICO EJE 1:

A Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) [E=8E=R)
1 1 1 1
A 8 c D
STORYS
5 5 2 5 5 3 STORY4
5 3 5 4 3 5 4 3 5
- e} 't} =
©w o~ o~ w0
0 3 8 73 7 7 3 6 STORY3
5 5 5 4 5 5 4 4
- @ 0 =
©w o™ o~ ©w
17 7 13 13 6 10 13 6 " STORY2
8 10 7 9 8 10
- o« 0 =
©w -+ -+ ©w
15 6 15 13 4 10 14 4 " STORY1
8 10 6 8 8
A
g w o =
= -+ - @
L~ - BASE
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PORTICO EJE 5:

idd Elevation View - 5 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99) o |- E e
5 5 5 ]
A B C D
STORYS
2 5 5 2| s i STORY4
4 3 4 4 2 5 5 4 6
o 0w 0w -+
© o~ o~ ©
7 2 5 8 3 6 9 5 7 STORY3
5 4 4 5 4 6 6 5 7
3 & 3 s
19 6 18 1780 8 7 8 20 7 11 |sTory2
16 9 81016 4 7 8 10 11 23
3 8 8 8
15 5 16 1585 | 3 5 10 14 6 12 | sTORYY
14 8 867 7T 7 8 9 8 "
-
& g 5 g
L s BASE

PORTICO A:

& Elevation View - A Longitudinal Reinforcing (ACI 318-98) ===
5 4 3 2 1
A A A A A
STORYS
5 2 6§ 5 2 5 5 1 5 5 2 5 |sTORY4
5 3 4 3 3 3 3 2 3 5
- e} e} ]
w o™ o™ o™ w
5 3 5 5 2 6 5 2 5 6 2 7 |sTorys
5 3 5 3 3 4 3 3 3 5 3 5
= ~ o @ =
w lal =+ bl w
9 5 10 16 5 16 126 6 14 6 7 8 3 11 |sTORY2
9 6 8 8 22 8 8 8 16 8 5 8 9 3 9
= =t - =1 [x] =+
w Ctl w o w w
8 5 g 17 6 5 17 1059 8 4 8 8 3 9 |sToRY1
8 5 8 8 12 13 8 8 3 8 8 5 8 3 9
¥
&l 2 5 3 2 S
~ s BASE
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PORTICO D:

U, Elevation View - D Longitudinal Reinforcing (ACI318-99) =R
5 4 3 2 1
D D D D D
STORYS
4 2 3 37,810E-013 31 3 3 7,773E-01 3 3 1 5 |sTORY4
2 3 29,999E-012 3 1 3 1 1 2 4 1 3
= wn t] e] t] =+
© o~ o~ o~ o~ ©
5 2 5§ 5 1 5 5§ 2 5 5 1 5 5 2 5 |sTORY2
4 2 4 3 2 3 5 2 4 2 2 3 5
= & 8 & & &
8 5 11 | 868 0611| 8 4 8 7 2 8 8 4 11 | sToRYZ
14 8 8 6 3 4 |20137 | 8 3 8 4 3 4 9 4 9
P 8 2 8 8 3
10 4 9 843 [3390] 8 510 10 3 10 11 6 10 | aTORY1
8 4 8 56 8 746 8 4 8 7 8 7 8 7 9
-~
& 8 8 3 2 3
- BASE

Vigas centrales en el nivel. 3,18m de seccion (35x45) cm.

'ﬂ. Plan View - STORY1 - Elevation 318 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)

A B c D
15 ] 15 13 4 10 14 4 11
=1 =
! is 8 8 10 T & & 8 T 8 8 & =
@ | o e oo | oo =3 -1
Ll el =+ | = =t | U L =N
oo | @ [ =4 - = e
- is 18 9 6 WL 12 4 1T 13 4 11 =)
Hs 7 11 s 8 8 T 8 9 8 H
.
N . =~ =4 - (=R e
L= =]
w | = wr [ LA
I
i o w =]
s | em = -] e =
=3
3 "[_To 14 4 11 10 -+ 13 4 12 =)
Fos 8 7 T ] 10 ] 5
=l = |
[ e e i e
w |2 o | e
m
=\ =l
k4 o | =t
w |2 o~
o | e P e
[ . =+ |uw
p it 14 5 12 4| 7 14 10 °°,_:'|”
o 8 12 8 5| 4 T 7 8 8
| = =21 | oo
wu =+ | = o | =t =t | =
oo | o | oo @ | e =31
il 15 5 16 4158 5 3 |5 10 L 4 8 12 o
5 l——l a 14 ] a7 T 7 o8 — 8 &8 M |——|

163



Segun ACI 318-99 en la seccion 21.3.2.1 En cualquier seccion de un elemento a
flexion, excepto por lo dispuesto en 10.5.3, para el refuerzo tanto superior como
inferior, la cantidad de refuerzo no debe ser menor que la dada en la ecuacion (10-3)
ni menor que 1.4bwd/fy y la cuantia de refuerzo p, no debe exceder 0.025. Al

menos dos barras deben disponerse en forma continua tanto en la parte superior

como inferior.
e Asmin = 122 bwd.
fy
Para las vigas de seccion (45cm x 60cm)
Asmin = 145 45*56
4200
Asmin =8,7cm?
Para las vigas de seccion (35cm x 45¢cm)

Asmin = 25 35%41
4200

Asmin =4,95cm’
Y los porcentajes de acero seran:

e pmin=141/fy

e pmax =0,5pb
6100

- fre 6100
e pb=0,75B1x fy * 510017y

Ya obtenidos los aceros minimos procedemos con los chequeos de cada una de las

vigas de la estructura.
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6.7.11.3.1.2 Tabla de chequeo de aceros minimos

PORTICO SECCION Area refuerzo cm2 ) Area refuerzo Asumidos cm2
PISO TRAMO Asmin
BE b h d As(i aslH) [As)d Al s asi)d
1 1--2 45 60 56 A--B 17,00 8,00 15,00 8,70 17,00 8,70 15,00
1 1--2 45 60 56 B--C 13,00 7,00 10,00 8,70 13,00 8,70 10,00
1 1--2 45 60 56 C--D 14,00 8,00 11,00 8,70 14,00 8,70 11,00
1 3--4 35 45 41 A--B 10,00 5,00 8,00 4,95 10,00 5,00 8,00
1 3--4 35 45 41 B--C 7,00 4,00 7,00 4,95 7,00 4,95 7,00
1 3--4 35 45 41 C--D 7,00 4,00 6,00 4,95 7,00 4,95 6,00
5 1--2 45 60 56 A--B' 19,00 16,00 18,00 8,70 19,00 16,00 18,00
5 1--2 45 60 56 B--C' 17,00 16,00 8,00 8,70 17,00 16,00 8,70
5 1 45 60 56 C--D 20,00 11,00 12,00 8,70 20,00 11,00 12,00
5 2 45 60 56 C--D 20,00 11,00 23,00 8,70 20,00 11,00 23,00
5 3--4 35 45 41 A--B' 7,00 4,00 5,00 4,95 7,00 4,95 5,00
5 3--4 35 45 41 B'--C' 8,00 4,00 6,00 4,95 8,00 4,95 6,00
5 3--4 35 45 41 C--D 9,00 5,00 7,00 4,95 9,00 5,00 7,00
A 1--2 45 60 56 5--4 9,00 6,00 10,00 8,70 9,00 8,70 10,00
A 1-2 45 60 56 4--3 17,00 22,00 17,00 8,70 17,00 22,00 17,00
A 1-2 45 60 56 3--2 12,00 16,00 8,00 8,70 12,00 16,00 8,70
A 1--2 45 60 56 2--1 8,00 3,00 11,00 8,70 8,70 8,70 11,00
A 3--4 35 45 41 5--4 5,00 3,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
A 3--4 35 45 41 4--3 5,00 3,00 6,00 4,95 5,00 4,95 6,00
A 3--4 35 45 41 3--2 5,00 3,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
A 3--4 45 60 56 2--1 6,00 3,00 7,00 8,70 8,70 8,70 8,70
D 2 45 60 56 5--4 14,00 8,00 11,00 8,70 14,00 8,70 11,00
D 1 45 60 56 5--4 10,00 8,00 11,00 8,70 10,00 8,70 11,00
D 1--2 45 60 56 4--3' 8,00 20,00 11,00 8,70 8,70 20,00 11,00
D 1--2 45 60 56 3--3 8,00 4,00 8,00 8,70 8,70 8,70 8,70
D 1--2 45 60 56 3--2 10,00 8,00 10,00 8,70 10,00 8,70 10,00
D 1--2 45 60 56 2--1 11,00 7,00 11,00 8,70 11,00 8,70 11,00
D 3--4 35 45 41 5--4 5,00 2,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
D 3--4 35 45 41 4--3' 5,00 2,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
D 3--4 35 45 41 3--3 5,00 2,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
D 3--4 35 45 41 3--2 5,00 2,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
D 3--4 35 45 41 2--1 5,00 2,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
2 1 45 60 56 A--B 18,00 11,00 16,00 8,70 18,00 11,00 16,00
2 1 45 60 56 B--C 12,00 8,00 11,00 8,70 12,00 8,70 11,00
2 1 45 60 56 C--D 13,00 9,00 11,00 8,70 13,00 9,00 11,00
3 1 45 60 56 A--B 14,00 8,00 11,00 8,70 14,00 8,70 11,00
3 1 45 60 56 B--C 8,00 5,00 10,00 8,70 8,70 8,70 10,00
3 1 45 60 56 C--D 13,00 10,00 12,00 8,70 13,00 10,00 12,00
4 1 45 60 56 A--B 14,00 12,00 13,00 8,70 14,00 12,00 13,00
4 1 45 60 56 B--C 12,00 5,00 7,00 8,70 12,00 8,70 8,70
4 1 45 60 56 C--D 11,00 8,00 10,00 8,70 11,00 8,70 10,00
B 1 45 60 56 5--4 8,00 4,00 11,00 8,70 8,70 8,70 11,00
B 1 45 60 56 4--3 19,00 17,00 22,00 8,70 19,00 17,00 22,00
B 1 45 60 56 3--2 16,00 11,00 11,00 8,70 16,00 11,00 11,00
B 1 45 60 56 2--1 9,00 4,00 8,00 8,70 9,00 8,70 8,70
C 1 45 60 56 5--4 8,00 4,00 10,00 8,70 8,70 8,70 10,00
C 1 45 60 56 4--3 16,00 14,00 18,00 8,70 16,00 14,00 18,00
C 1 45 60 56 3--2 15,00 11,00 10,00 8,70 15,00 11,00 10,00
C 1 45 60 56 2--1 10,00 5,00 8,00 8,70 10,00 8,70 8,70

Nota. (Las celdas de color amarillo indica que se debe cambiar de posicion a la

armadura, es decir de acero positivo a negativo, o viceversa).
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6.7.11.3.1.3 Tabla de chequeo de porcentajes de acero

PORTICO PISO TRAMO Acero (-) Izq CHEQUEO Acero (+) CHEQUEO Acero (-) der CHEQUEO
BE Pmin %As(-)izq pmax %As(-)i Pmin %As(+) pmax %As(+) Pmin %As(-)der | pmax | %As(-)der
1 1--2 A--B 0,00335714] 0,0067, 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0060 0,0126 oK
1 1--2 B--C 0,00335714] 0,0052 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0040] 0,0126 oK
1 1--2 C--D 0,00335714] 0,0056) 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0044 0,0126 oK
1 3--4 A--B 0,00335714] 0,0070| 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0056) 0,0126 oK
1 3--4 B--C 0,00335714] 0,0049' 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0049 0,0126 oK
1 3-4 C-D 0,00335714 0,0049 00126 OK 0,00335714 0,0035 00126 0K 0,0034 0,0042 00126  OK
5 1--2 A--B' 0,00335714] 0,0075 0,0126) oK 0,00335714] 0,0063 0,0126 oK 0,0034 0,0071 0,0126 oK
5 1-2 B--C' | 0,00335714 0,0067 00126 OK 0,00335714 0,0063 00126  OK 0,0034 0,0035 0,0126]  OK
5 1 C--D 0,00335714] 0,0079 0,0126) oK 0,00335714] 0,0044 0,0126 oK 0,0034 0,0048 0,0126 oK
5 2 C--D [ 0,00335714 0,0079 00126 OK 0,00335714 0,0044 00126  OK 0,0034 0,0091 0,0126]  OK
5 3--4 A--B' 0,00335714] 0,0049 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126) 0K 0,0034] 0,0035] 0,0126 0K
5 3-4 B--C' | 0,00335714 0,0056| 00126 OK 0,00335714 0,0035 0,0126]  OK 0,0034 0,0042 0,0126]  OK
5 3--4 C--D 0,00335714] 0,0063| 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0049 0,0126 oK
A 1-2 5--4 0,00335714 0,0036| 00126 OK 0,00335714 0,0035 00126 0K 0,0034 0,0040 0,0126]  OK
A 1--2 4--3 0,00335714] 0,0067| 0,0126) oK 0,00335714] 0,0087 0,0126) oK 0,0034 0,0067 0,0126 oK
A 1-2 3-2 0,00335714) 0,0048] 00126  OK 0,00335714 0,0063] 00126 DB 0,0034] 0,0035 0,0126]  OK
A 1--2 2--1 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0044 0,0126 oK
A 3-4 5--4 0,00335714) 0,0035 00126  OK 0,00335714 0,0035] 00126  OK 0,0034 0,0035 0,0126]  OK
A 3--4 4--3 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0042] 0,0126 oK
A 3-4 3-2 0,00335714) 0,0035 00126  OK 0,00335714 0,0035] 00126  OK 0,0034 0,0035 0,0126]  OK
A 3--4 2-1 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0035] 0,0126 oK
D 2 5--4 0,00335714) 0,0056] 00126  OK 0,00335714 0,0035] 00126  OK 0,0034] 0,0044 0,0126]  OK
D 1 5--4 0,00335714] 0,0040] 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0044] 0,0126 oK
D 1--2 4--3' 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0079 0,0126 oK 0,0034 0,0044 0,0126 oK
D 1--2 3--3 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126) oK 0,0034 0,0035] 0,0126 oK
D 1--2 3-2 0,00335714] 0,0040 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0040 0,0126 oK
D 1--2 2--1 0,00335714] 0,0044] 0,0126) 0K 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0044] 0,0126 oK
D 3--4 5-4 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034] 0,0035] 0,0126 0K
D 3--4 4--3' 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0035] 0,0126 oK
D 3--4 3--3 0,00335714] 0,0035) 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034] 0,0035] 0,0126 0K
D 3-4 3-2 0,00335714 0,0035 00126 OK 0,00335714 0,0035 00126  OK 0,0034 0,0035 0,0126]  OK
D 3--4 2-1 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034] 0,0035] 0,0126 0K
2 1 A--B 0,00335714 0,0071 00126 OK 0,00335714 0,0044 00126  OK 0,0034 0,0063 00126  OK
2 1 B--C 0,00335714] 0,0048 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0044 0,0126 oK
2 1 C-D 0,00335714 0,0052 00126 OK 0,00335714 0,0036 00126  OK 0,0034 0,0044 0,0126]  OK
3 1 A--B 0,00335714] 0,0056) 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0044 0,0126 oK
3 1 B--C 0,00335714 0,0035 00126 OK 0,00335714 0,0035 00126  OK 0,0034 0,0040 0,0126]  OK
3 1 C--D 0,00335714] 0,0052 0,0126) oK 0,00335714] 0,0040 0,0126 oK 0,0034 0,0048 0,0126 oK
4 1 A--B 0,00335714 0,0056 00126  OK 0,00335714 0,0048 00126  OK 0,0034 0,0052 0,0126]  OK
4 1 B--C 0,00335714] 0,0048 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0035 0,0126 oK
4 1 C--D 0,00335714) 0,0044] 00126  OK 0,00335714 0,0035] 00126  OK 0,0034] 0,0040 0,0126]  OK
B 1 5-4 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126) DB 0,0034 0,0044 0,0126 oK
B 1 4-3 0,00335714) 0,0075 00126  OK 0,00335714 0,0067] 00126  OK 0,0034 0,0087 0,0126]  OK
B 1 3-2 0,00335714] 0,0063 0,0126) oK 0,00335714] 0,0044] 0,0126) oK 0,0034 0,0044] 0,0126 oK
B 1 2-1 0,00335714) 0,0036] 00126 0K 0,00335714 0,0035] 00126  OK 0,0034 0,0035 0,0126]  OK
C 1 5--4 0,00335714] 0,0035 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035] 0,0126 oK 0,0034 0,0040] 0,0126 oK
C 1 4--3 0,00335714] 0,0063 0,0126) oK 0,00335714] 0,0056 0,0126 oK 0,0034 0,0071 0,0126 oK
C 1 3-2 0,00335714] 0,0060] 0,0126) oK 0,00335714] 0,0044] 0,0126) oK 0,0034 0,0040] 0,0126 oK
C 1 2-1 0,00335714] 0,0040 0,0126) oK 0,00335714] 0,0035 0,0126 oK 0,0034 0,0035] 0,0126 0K
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6.7.11.3.1.4 Resumen de aceros longitudinales en vigas

EJE 1:

&
<y

‘ 5 ‘ 4,95 ‘
VIGAS BB L N, +9,27m N. +11,57m

EJE 5:

VIGAS BJE 5 N. +9.27m, N. +11.57m
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oy
Ut
B

VIGAS BJE A, N. +9,27m, N. +11,57Fm

EJE D:

[y
<y
oy
%y

&«
%y

o
N
w0
\1[
IS
(5]
[£1]
i

VIGAS E)E D. N. +9,27m, N.11,57m
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6.7.11.3.1.5 Disefio a corte en vigas

El ACI 318-99 manifiesta que el disefio de secciones trasversales sujetas a cortante

debe estar basado en:
o PV =>Vu

Donde, Vu es la fuerza cortante factorizada en la seccion considerada, y Vn, es la

resistencia nominal al cortante calculada mediante:
e Vn=Vc+Vs

Donde Vc es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto y

Vs es la resistencia nominal al cortante proporcionado por el refuerzo de cortante.

En el articulo 11.3.1.1 del ACI318-99 indica que Vc debe calcularse de acuerdo a
esta ecuacion Unicamente para elementos sometidos Unicamente a cortante y

flexion:
e Vc=055,fcxbwxd (11.3)

Se realizara el chequeo a corte en la viga mas critica, es decir la que mas cuantia de

acero tiene:

EJE D tramo 3°-4

=

11

L0681
20 13 7

8
6
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Como podemos observar en la viga esta de color rojo lo que avisa que esta fallado

a corte y por eso vamos a chequearla y disefarla:

Concrete Beam Design Information (ACT 318-39)

Story STORY2 Section Name MGAEHED
Beam E431
SIATION TCP BOTIOM SHEZR
1oc STEEL STEEL STEEL
1&1,500 1] g 0/5 #45 -
27,500 11 7 05 #4535
66,000 [ [ 05 #4535
104,500 [ g 05 #4535
143, 000 & 13 05 #4535
181, 500 0 20 S

Ovenwiites

Flex Detais | Shear Details|  Envelope

Ok Cancel

Debemos tomar en cuenta las unidades del valor del cortante ya que debe estar en

Ton-cm

Al Concrete Design Information ACI 318-99

)

File

IUnlts Tor-cm I:

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGN  Type:| Sway Special Units: Ton-cm (Summary)
Level : STORYZ L=194,0800

Element| B D=60, 0008 B=45, 0008 bf=4%, 000
Section ID : UIGAASKGO ds=8, 088 dct=4,000 dcb=4,008

Combo 1D : COMB1@ E=289,300 fc=0,280 Lt.Wt. Fac.=1,808
Station Loc : 181,580 fy=4,2008 fys=4,200

Phi(Bending): 6,988

Phi{Shear): | 6,858 |

Phi{Torsion): @,858

Design Homents, M3

Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent —Homent
4821,183 9,000 4821,183 9,000
Flexural Reinforcement for Homent, H3
Required +Homent ~Homent Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 6,800 8,888 6,800 8,888
Bottom (-2 Axis) 28,462 20,462 8,000 8,437
Shear Reinforcement for] Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Auis Uu phi=Uc phixUs Up
0/S #u5 55,257 8,888 55,257 55,257
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area Ferimeter
At/s Al Tu PhixTcr Ao Ph
8,299 52,0898 3345 ,246 130,920 1568 ,745 174,440

0/S #45 Shear stress due to shear| force and torsion together| exceeds maximum allowed

Aqui vemos el valor de corte Gltimo Vu= 55,257Ton, lo que equivale a Vu=

55257Kg, para la seccion de 45x60cm.

El refuerzo transversal que se va a utilizar va ser de 10 mm de diametro.
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Av: Es el area de refuerzo transversal comprendido en una distancia “s”. Por tanto

tendria dos refuerzos transversales por cada distancia “s” (Una a cada lado).

e Av=2* Area del refuerzo transversal.

2+mx1lem?
e Av= "

Av =157 cm?
. VCZO,SSW*bW*d
Ve= 0,55 1280 * 45 * 56
Vc=23192,21 Kg
Vc<Vu
23192,21 Kg < 55257 Kg

Se puede observar que Vc < Vu, por tanto necesita estribos segun el calculo. Asi

que se va a determinar la distancia de los estribos, para demostrar lo mencionado.

Av _ (Vu—¢Vc)

N Pfy=d
o S=— d*xAvxfyxd
(Vu—¢Vc)

_ 085+ 1,57cm? x 4200 * 56
(55257 — (0,85 * 23192,21))

S =8.83cm

Como se puede observar el valor de S es 8.83cm, asumimos que se colocara

estribos a cada 10 cm, y cada 20 cm.
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6.7.11.3.1.6 Disefio a flexion

Ak Concrete Design Information ACT 318-99

[

File

Level 1 STORY2
Element : Bh31
Section ID : UIGA4SXKGD
Combo 1D : COMB18B
Station Loc : 181,588
Phi(Bending): 8,900
Phi{Shear): 0,850
Phi{Torsion): 8,858

Design Moments, M3

L-19%, 000
D=68, 800
ds-0,000
E=289300, 600
fy=4200,000

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units:

B=45,000
det-4, 000
Fc=280, 000
fys=4200,000

Special
+Homent
4021102,748

Positive Negatiuve|
Homent Homent
4621102,748 0,000
Flexural Reinforcement for Homent, H3
Required +Homent
Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 8,888 8,080
Bottom (-2 Axis) 20,462 20,462
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear,
Aufs Uu phixUc
0/S #45 55257 ,357 0,000
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
At/s
8,299 52,098 3345246,427

—Homent
Rebar
4,008
0,000

Shear,
phixUs
55257 ,357

Critical
Phi=Tcr
138919,883

Kgf-cm (Summary)

bf=45,808
dch=4, 006
Lt.wt. Fac.=1,888

Special
-Homent
0,000

Hinimum
Rebar
8,888
8,437

Shear

up

55257,357
Area  Perimeter

Ao Fh
1568 ,745 174,448

0/S #45  Shear stress due to shear| force| and torsion together exceeds maximum allowed|

e -

Como el programa ya da los momentos ultimos no hace falta utilizar el factor:

Mu
Ruxb

4021102,748
db= [—/———
52,04+45

db = 41.43cm

[ (il) =

e d=h-r=60-4 =56cm.

d>db OK.

6.7.11.4 Chequeo y disefio en columnas

El ACI318-99, en el articulo 21.4.3.1 indica que el area de refuerzo longitudinal,

Ast no debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que 0.06Ag.
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Pmin =0,01

Pmin = 0,06

6.7.11.4.1 Secciones de columnas

Columnas esquineras; 1A, 1D, 5A, 5D, tienen una seccién de (80*80) cm, en todos

los pisos.

Columnas laterales; 1B, 1C, 5B", 5C’, 2A, 3A, 4A, 2D, 3D, 3'D, 4D tienen una

seccion de (55*55) cm en los pisos 1y 2, y una seccion de (50*50) cm en los pisos 3

y 4, ademas las columnas 2B, XA.

Columnas centrales, 2C, 3B, 3C, 4B", 4C" que llegan al primer piso son de seccion

(50*50) cm

PORTICO EN EL EJE 1:

Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing [ACI 318-99)

1
A

1
B

3 5 5 5
5 3 5 5 5
<+ ) re) =+
© 3] o @
10 3 8 7 7 7 6
5 5 5 5 4
<+ @ re) <+
© &N &~ ©
17 7 13 13 10 13 "
8 10 8 9 8 10
<+ @ 0 <+
© < <~ w
15 6 15 13 10 14 11
8 10 8 8 8 8
T
:L 0 o =+
— =+ =+ @
| I - ¥ 2

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

BASE
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PORTICO EN EL EJE 5:

View -5 L itudinal Reinforcing (ACI318-99)

STORYS
6 2 5 5 2|5 6 4 6 | STORY4
4 3 2 5 4 6
=+ '¢] '¢] =+
w0 o™ o™ w0
7 2 5 8 3 6 9 5 7 STORY3
5 4 5 6 6 5 7
3 & 3 5
19 6 18 1780 8 |7 8 20 7 11 |stomry2
9 16 9 81016 4 |7 8 10 11 23
3 2 2 3
15 5 16 1585 3 |5 10 14 6 12 |STORY1
8 14 8 B67 77 8 9 g M
-
& 8 5 8
. BASE
PORTICO EN EL EJE A:
Ml Flevation View - A Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99) I
STORYS
5 2 5 5 2 5 5 1 5 5 2 5 |sTORY4
5 3 3 3 3 3 2 3 5 2 5
o 1) [Te] T} o
w o™ o o™ w
5 3 5 5 2 6 5 2 5 6 2 7 STORY3
5 3 5 3 3 4 3 3 3 5 3 5
- ] od w =t
w o =+ o w0
9 5 10 16 5 16 1265 14 6 7 & 3 11 |sToRY2
9 6 8 8 22 8 & 8 16 g8 5 8 9 3 9
= ey — [=] w =t
w w w w w w
8 5 9 17 6 5 5 5 17 | 105 9 8 4 8 8 3 9 |sToRYt
8 5 8 8 & 12 13 8 8 8 3 8 8 &5 7 8 3 9
-
A 3 5 2 3 S
[ BASE
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PORTICO EN EL EJE 3:

iﬂ. Elevation View - 3 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-99)

2

STORYS

STORY4

25
25

STORY3

42
25

STORY2

61
30

14 4 1 8 3 10 13 4 12 STORY1

37
43
46
41

BASE

Si bien es cierto que el ACI 318-99 admite un Pmin = 0,01. Pero por criterio de

disefio se recomienda utilizar: Pmin = 0,015.

6.7.11.4.2 Tabla de porcentajes de acero para columnas

1 1 Esquna | LA 80 80 1% 1,73% 6% 111,00 1,73% 1
1 1 Esquina | 1D 80 80 1% 147% 6% 9400| 1,50% %
5 1 Esquna | 5A 80 80 1% 1,66% 6% 106,00  1,66% 106
5 1 Esquina | 5D 80 80 1% 2,55% 6% 163,00  2,55% 163
1 | Externas | 1B 55 55 1% 1,49% 6% 4500  1,50% 45375
5 2 Externas | 5-C 55 55 1% 1,65% 6% 5000 1,65% 50
A 2 Externas | AX 55 55 1% 1,98% 6% 6000| 1,98% 60
D 1 Externas | 2D 55 55 1% 142% 6% B00| 1,50% 45375
1 3 Externas | 1-B 50 50 1% 1,16% 6% 2900 1,50% 375
5 3 Externas | 5C 50 50 1% 1,52% 6% 800| 1,52% 38
A 3 Externas |  3-A 50 50 1% 1,68% 6% 200 1,68% 4
3 | Central | 3C 50 50 1% 1,34% 6% 46,00 1,80% 4
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Una vez chequeado los porcentajes se escogera los mayores de cada una de las

diferentes secciones para unificar el disefio.
6.7.11.4.3 Refuerzo transversal por confinamiento
-Para la columna de seccion 80*80 cm
Se debe colocar estribos a una longitud Lo; en cabeza y pie de la columna.
Para una columna de 80x80cm en el primer piso:
e Lo=Hc/6; b; h; 50cm. (EI mayor)

318. 80cm; 80cm; 50cm

Lo=—;
6

Lo= 80cm.

He

5

By
O L T P TTTTTTTTT

Como refuerzo transversal para confinamiento se escogera el mayor de:

sxh!'xfrc  Ag
o Asy,; =03 > (; -1
o Asy, = 0,09 L

sxh''«f'c Ag
ASh1 = O,3T* (A_c_ 1)
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Donde:
e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s= (20 cm; 20 cm; 19.2 cm; 10 cm)
s=10cm.
h™": Longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.
e Ag=b*h
Ag=80*80= 6400cm?
Ac: Area confinada de la seccion.
o Ac=(b-2r)(h-2r)
Ac= (80-(2*4))*(80-(2*4))
Ac= 5184 cm’

10cm+68,8cm+280Kg/cm? . 6400cm?

A = * _
Sp1 = 0,3 4200Kg/cm? (5184cm2 )

Asp; = 3,23cm?

10cm*68,8cm*280Kg/cm?2

Aspz = 0,09 * 4200Kg/cm2

Asp, = 4,13 cm?

Si se distribuye los 4,13cm? como refuerzo transversal por confinamiento utilizando
1¢p 10mm @10cm tendremos 5 ramales por cara, es por eso que se disminuira la

distancia “s” a 8cm para disminuir a 4 ramales.
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8cm#*68,8cm+280Kg/cm2
4200Kg/cm2

Aspy = 0,09

Asp, = 3,30cm?
Obteniendo: Estribos 1¢p 10mm @10cm
Para la zona central “Ln”, el espaciamiento sera el menor de:
e s=b/2; h/2, 15cm.
0,8
s=40 cm; 40 cm; 15cm.
s= 15cm.

-Para la columna de seccion 55*55 cm

Se debe colocar estribos a una longitud Lo; en cabeza y pie de la columna.

Para una columna de 55x55cm en el primer piso:

e Lo=Hc/6; b; h; 50cm. (EI mayor)

3,18

Lo= ral 55cm; 55¢cm; 50cm

Lo=55cm.

'.E|

He

5

LTI T T T
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Como refuerzo transversal para confinamiento se escogera el mayor de:

rn
sxh'"xfIc " (A_g _ 1)

o Asy =037k (2

sxh!'xfrc

o Aspz = 009"

sxh *fc*(A_g_l)

Aspa = 035 (5

Donde:

e s =-espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s=(13,75cm; 13,75 cm; 15 cm; 10 cm)
s=10cm.

Por razones de construccion se va a unificar la distancia “s” a 8cm, para todas las
9

columnas.
h™": longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.
e Ag=b*h
Ag=55*55= 3025cm?
Ac: Area confinada de la seccion.
o Ac=(b-2r)(h-2r)
Ac= (55-(2*4))*(55-(2*4))

Ac= 2209 cm?
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3025cm?

8cm#44,5cm*280K g/cm? « (
2209cm?

A = ES
Sh1 = 0,3 4200Kg/cm?

Asp; = 2,63 cm?

8cm*44,5cm+280Kg/cm2
4200Kg/cm2

Asp, = 0,09 =

Asp, = 2,14 cm?

_1)

Como refuerzo transversal por confinamiento se utilizara 1¢p 10mm @ 8 cm

Para la zona central “Ln”, el espaciamiento sera el menor de:

e s=Db/2; h/2; 15cm.

s=27.5cm; 27.5¢cm; 15 cm. f 055
C L]
s=15cm. 8 e
o
L

-Para la columna de seccion 50*50cm

Se debe colocar estribos a una longitud Lo; en cabeza y pie de la columna.

Para una columna de 50x50 cm en el primer piso:

e Lo=Hc/6; b; h; 50cm. (EI mayor)

Lo= % : 50cm; 50cm; 50cm

Lo= 50cm.
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Ln| He

LT LT PP T

Como refuerzo transversal para confinamiento se escogera el mayor de:

o Asy; =073

sxh!'xfrc A
FeGi-1)
fy Ac
sxh''xfrc

fy

o Asp, = 0,09

sxh''«f'c Ag
o G D

Asp; =0,3
Donde:

e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s=(12,5cm; 12,5 cm; 13,2 cm; 10 cm)
s=10cm.

[IP%2]
S

Por razones de construccion se va a unificar la distancia a 8cm, para todas las

columnas.
h™": Longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.

e Ag=b*h

Ag=50*50= 2500cm?
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Ac: Area confinada de la seccion.
e Ac= (b-2r)(h-2r)

Ac= (50-(2*4))*(50-(2*4))

2
Ac=1764 cm

8cm+*39,8cm#*280Kg/cm?  ,2500cm?
Asp = 0,3 * glem” _

4200Kg/cm? 1764cm?
Asp, = 2,65 cm?
8cmx+39,8cm*280Kg/cm2
Asp, = 0,09 * 3/
4200Kg/cm2

Asp, = 1,91 cm?

Como refuerzo transversal por confinamiento se utilizara 1¢p 10mm @ 8 cm

Para la zona central “Ln”, el espaciamiento sera el menor de:

e s=D/2; h/2; 15cm.

s= 25cm; 25cm; 15 cm.

s= 15cm.

D
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6.7.11.5 Chequeo de nudos

NUDO ESQUINERO 5-D

ViGA LIED

NUDO ESQUINERO 5-D Ne: 6.42m

20832 = 160,68 em2

Asl=3@20y 1214

As2=3020y3@ 14

Datos:

f'c= 280 Kg/cm?
fy=4200 Kg/cm?
Estribos: ¢p10mm
Altura entrepiso: 3,24m
Recubrimiento: 4cm.
Chequeo por adherencia:
Hmin Col > 20 ¢pViga.
80cm > 20%(2.2)

80cm > 44cm

XX
Y-y
COLUMNA
Lado sentido x-x 80
Lado sentido y-y 80
As columna: 160,8
VIGA EJE X-X
b= 45
h= 60
As superior: 10,96
As inferior: 14,04
VIGA EJEY-Y
b= 45
h= 60
As superior: 12,53
As inferior: 22,8

VicA £JE 5
Asl= 3422y 1 @12

As2=3022y3022
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Hmin Viga > 20 ¢ Col.
60cm > 20*(3.2)

60cm > 64cm

CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje Y-Y

1.25As1*fy )

o M;=125%As,* fyx*(d— L ey

e d=B-(r+ destribo +¢%°1)

d=80-(4+1+16)

d =73,4cm

1.25*12,53cm2*4200Kg/cm2)

— 2 2 —
M; = 1.25 % 12,53cm* * 4200Kg/cm* * (73,4 17+280Kg /o ~a5em

M; = 4626412.28 Kg — cm

e M, =125%As,*fyx(d— —1127?51;5;:1{5)
1.25*22.8cm2*4200Kg/cm2)

— 2 2 —
M, = 1.25 * 22.8cm” * 4200Kg/cm* * (73,4 1.7+280Kg) cmZe45cm

M, = 8117068.24 Kg — cm

_ Mi+M,
b Vcol ~n i
entrepiso
__4626412.28 Kg—cm + 8117068.24 Kg—cm
Vcol -

324cm

V.o = 39331.73 Kg

Voo = 39,33 Ton
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CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje X-X

1.25As1*fy )

o M; =1.25%As, * fy * (d - 1.7+f cxby,

e d=B-(r+ destribo +@)

d=80-(4+1+16)

d =73,4cm

1.25*10.96cm2*4200Kg/cm2)

— 2 2 —
M; = 1.25 % 10.96cm* * 4200Kg/cm* * (73,4 1 7+280Kg /om? -45em

M, = 4068867.76Kg — cm

1.25A5,*f
o« My =125%ds; 5 fy s (d - i)

1.2 5*14.04cm2*4200Kg/cm2)

— 2 2 —
M, = 1.25 * 14.04cm* * 4200Kg/cm* * (73,4 17+280Kg /om?~45em

M, = 5156664.88 Kg — cm

M{+M,
o V., =—
col
hentrepiso

4068867.76 Kg—cm +5156664.88 Kg—cm
324cm

Veor =

V.o1 = 28473.87 Kg

V.ot = 28,47 Ton

o T=125xAs+*fy

Eje Y-Y
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T, =1.25%As; * fy

T, = 1.25 * 12.53cm? * 4200Kg/cm?
T, = 65782.5Kg

T, = 65.78 Ton

T, =125 % As, * fy

T, = 1.25 = 22.8cm? * 4200Kg/cm?
T, = 119700 Kg

T, =119.7Ton

Vj=T1+T2-Vcol

V] =65.78 Ton +119.7Ton — 39.33 Ton

Vj =146.15Ton

Eje X-X

T1 =125xAs  * fy

T, = 1.25 % 10.96cm? = 4200Kg/cm?
T, = 57540 Kg

T, = 57.54Ton

T, =125%As, * fy

T, = 1.25 * 14.04cm? * 4200Kg/cm?

T, =73710Kg
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T, =73.71Ton

Vj=T1+T2-Vcol

Vj=5754Ton + 73.71Ton — 28.47 Ton
Vj =102.78Ton

CORTANTE RESISTENTE

° b] — bviga+bcol

2

Eje X-X

° b] — bviga+bcol

2

45+80

bj = *22 =625

Eje Y-Y

. bviga+bcol
bj = —

$Vn = 0.85 *y * Vf'c * bj * heol
Nudos esquinerosy = 3.2

Puesto que la columna es cuadrada, bj es el mismo valor para las dos direcciones

entonces ¢Vn, serd la misma para los chequeos.
¢Vn = 0.85 * 3,2 /280 * 62,5 * 80

¢Vn = 227571.52Kg
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$Vn = 227,57Ton
EJEY-Y

Vj =146.15Ton
$Vn > V]

EJE X-X

Vj =102.78Ton
¢$Vn > Vj

REFUERZO POR CONFINAMIENTO EN EL NUDO

sxh'"«frc
fy
sxh!'sfrc

fy

o ASh1 = 0,3

Ag

o Asp, = 0,09

sxh *fc*(A_g_l)

Aspy = 035 (57

Dénde:
e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s= (20 cm; 20 cm; 19.2 cm; 10 cm)
s=10cm.
h™": Longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.

e Ag=b*h
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Ag=80*80= 6400cm?’

Ac: Area confinada de la seccion.
e Ac= (b-2r)(h-2r)

Ac= (80-(2*4))*(80-(2*4))

Ac= 5184 cm’

10cm+68,8cm*280Kg/cm? . (640067712

Asp1 = 0,3 %
h1 ! 4200Kg/cm?

Asp, = 3,23cm?

10cm=*68,8cm*280Kg/cm?2
4200Kg/cm2

Asp, = 0,09 *

Asp, = 4,13 cm?

5184cm?2

D

Si se distribuye los 4,13cm? como refuerzo transversal por confinamiento utilizando

1¢p 10mm @10cm tendremos 5 ramales por cara, es por eso que se disminuira la

distancia “s” a 8cm para disminuir a 4 ramales.
8cm#*68,8cm+280Kg/cm2
Aspy = 0,09 *
h2 ’ 4200Kg/cm2

Asp, = 3,30cm?

Obteniendo: Estribosl¢p 10mm @8cm

REFUERZO FOR CONFINAMIENTO

_

0,8

EI1210@ Ecm
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NUDO EXTERIOR A-4

VIGA EIE 4

As|=3022y2022 -

™
o

As2 =3 022

Datos:

f'c= 280 Kg/cm?
fy=4200 Kg/cm?
Estribos: ¢p10mm
Altura entrepiso: 3,18m
Recubrimiento: 4cm.
Chequeo por adherencia:
Hmin Col > 20 ¢pViga.
55cm > 20*(2.2)

55cm > 44cm

0

N
\
8

As/=3020y2027

NUDO EXTERIOR A4 My: 3, 16m
12022y 40 18 =5576 cnl
0,55
P, 5
A
AX
Y.y VIGA EIEA
[ .
\ —| | A=3p20
4,
COLUMNA
Lado sentido x-x 55
Lado sentido y-y 55
As columna: 55,76
VIGA EJE X-X
b= 45
h= 60
As superior: 19
As inferior: 11,4
VIGA EJEY-Y
b= 45
h= 60
As superior: 17,02
As inferior: 9,42
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Hmin Viga > 20 ¢ Col.
60cm > 20*(2,2)

60cm > 44cm

CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje Y-Y

1.25As1*fy )

o M;=125%As,* fyx*(d— L ey

o d:B-(r+c|>estribo+¢%°1)
d=55-(4+1+1]1)

d =48,9cm

1.25*17,02cm2*4200Kg/cm2)
1.7%280Kg/cm?*45¢cm

M; = 1.25 x 17,02cm? * 4200Kg/cm? * (48,9 —

M, = 3996708.99 Kg — cm

_ 1.25As,*fy

L4 MZ = 1.25 *ASZ *fy* (d —m)

1.25*9.42cm2*4200Kg/cm2)
1.7x280Kg/cm?2x45cm

M, = 1.25 * 9.42cm? x 4200Kg/cm? * (48.9 —

M, = 2304166.63 Kg — cm

M;+M
o ., =—1"2
col h i
entrepiso
3996708.99 Kg—cm + 2304166.63Kg—cm
Veot =

318cm

V.o = 19814.07 Kg

Veor = 19.81 Ton
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CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje X-X

1.25As1*fy )

o M; =1.25%As, * fy * (d - 1.7+f cxby,

e d=B-(r+ destribo +@)

d=55-(4+1+11)

d =48,9cm

1.25+19cm?*4200Kg/cm2

_ 2 2 —
M; = 1.25 % 19cm* * 4200Kg/cm* = (48,9 1.7+280Kg /em?-450m

)
M, = 4413252.94 Kg — cm

1.25A5,*f
o« My =125%ds; 5 fy s (d - i)

1.25*11.4cm2*4200Kg/cm2)
1.7#280Kg/cm?%45cm

M, = 1.25 * 11.4cm? = 4200Kg/cm? * (48,9 —

M, = 2759437.05 Kg — cm

M{+M,
o V., =—
col
hentrepiso

4413252.94 Kg—cm + 2759437.05 Kg—cm
318cm

Veot =

Vo1 = 22555.63Kg

Veor = 22.55 Ton

o T=125xAsx*fy
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Eje Y-Y

T, =125%As; * fy

T, = 1.25 x 17.02cm? * 4200Kg/cm?
T, = 89355 Kg

T; =89.35Ton

T, =125 % As, * fy

T, = 1.25 * 9.42cm? * 4200Kg/cm?
T, = 49455 Kg

T, = 49.45Ton

Vj=T1+T2-Vcol

Vj =89.35Ton +49.45Ton — 19.81 Ton
Vj =118.99Ton

Eje X-X

T, =125%As; * fy

T, = 1.25 * 19cm? * 4200Kg/cm?

T, =99750Kg

T; = 99.75Ton

T, =125 % As, * fy

T, = 1.25 = 11.4cm? * 4200Kg/cm?
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T, = 59850 K g

T, = 59.85Ton

Vj=T1+T2-Vcol

V] =99.75Ton +59.85Ton - 22.55Ton
Vj =137.05Ton

CORTANTE RESISTENTE

. bviga+bcol
bj = —

Eje X-X
° bi = bviga+bcol
2
hi = 45+55 =50
2
Eje Y-Y

° b] — bviga+bcol

2

45455 _
2

bj = 50

° ¢Vn = 0.85 *y*\/f'_c* b] % hcol
Nudos exterioresy =4

Puesto que la columna es cuadrada, bj es el mismo valor para las dos direcciones

entonces ¢Vn, serd la misma para los chequeos.

¢Vn = 0.85 * 4 * /280 » 50 * 55
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¢$Vn = 156455.42Kg
¢Vn = 156.46Ton
EJEY-Y

Vj =118.99Ton

$Vn > Vj

EJE X-X

Vj =137.05Ton

¢Vn > Vj

REFUERZO POR CONFINAMIENTO EN EL NUDO

El mayor de:
*h”*flc
Asp, = 0,32
® Sh1 Fy
o Asy, = 0,09 L

n !
sxh''*f'c
f *

A
Aspy = 03— (A—f -1)

Donde:

e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)

s=(13,75cm; 13,75 cm; 15 cm; 10 cm)

s= 10cm.

A
G =D

Por razones de construccion se va a unificar la distancia “s” a 8cm, para todas los

nudos.

195



h™": longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.
e Ag=b*h
Ag=55*55= 3025cm?
Ac: Area confinada de la seccion.
e Ac= (b-2r)(h-2r)
Ac= (55-(2*4))*(55-(2*4))
Ac= 2209 cm?

8cm*44,5cm*280K g/cm? . 3025cm?

Asp; = 0,3 -
h1 ’ 4200Kg/cm? (2209cm2 )

Asp; = 2,63 cm?

8cm#*44,5cm+280Kg/cm2
4200Kg/cm?2

Asp, = 0,09 *

Asp, = 2,14 cm?

Se escoge Asp; = 2,63 cm? y Como refuerzo transversal por confinamiento se

utilizara 1¢p 10mm @ 8 cm.
REFUERZO FOR CONFINAMIENTO

0,55
T &
[ ]

[ ]

EID10@ Eem
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6.7.11.6 Disefo de cimentaciones

En el programa etabs, debemos dar clic en Support/Spring Reactions... y seleccionar
la combinacidn de carga emitida para la cimentacion, para visualizar las reacciones en
la planta base del edificio:

Point Reaction Forces

-] & | ot .

Support/5pring Reactions...

Load CIMEMTACION Caon|

Erame/Pier/Spandrel Forces... e

% Reactions " Spring Forces
Shell Stresses/Forces...
Link Forces w Cancel

Y determinamos la reaccién 3 de cada uno de los ejes de columna dando clic derecho
en cada punto:

AL Plan View - BASE - Elevation 0 Restraint Reactions (CIMENTACION) [F=-|-E-][3a] | &k 3-DView Restraint Reactions (CIMENTACION) [=@]=]
g 3 2
g g 4 4
® o6y 56352 g 51,39 006, 1769ES,1 000
1343726 g 0.0 o o
E E E
@DUU 167 10,00, 117547 0,08, 2778Z185,88 0.00;
P
g
2 g E
000 M
© g
= | o
E E 4
®non 18001 003, 211675 000 AWATW? 20 0o
[
& ] b
E 3 E.m; 113,82
. -
~ -
S H H]
= £ ]
: % %
4
®DOU 18744, 108 1826,30 AUU’ 0,00, 152541 0,06, 727,43
& k= |
¥ 10504,87 Y 0.0
: % %
E g
D.0G,, 3024041 32403 A}UU’ 0.00: 843,34 4 0.0G,, 841398
l l E

Con las reacciones de la base predisefiamos las dimensiones de cada plinto dividiendo

el valor de la reaccion sobre el esfuerzo admisible del suelo qgadm=25Ton/m?2.
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Aqui hemos dibujado los plintos basandonos en las dimensiones del predisefio:

& Plan View - BASE - Elevation 0

[E=REew ==

50

AT

" g

i
@m!{

@

-+ +
H! HEQ
A R

Ya dibujados corremos el programa, y exportamos al safe:

|Ei|e Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Help

Run Analysis (F5) ||

T New Model.., Ctrl+N
& Open.. Ctrl+0
& seve.. Ctrl+S
- Save As...
—
P|HFE|/@/®. Import

}

LCreate Video..

4

DL PRRRP|T ek

Er|R%B|TT|x s,

e

Save Model as SAP2000 =2k Text File...

Save Story as SAFE VB .f2k Text File...

Seleccionamos la planta que se va a disefiar, y los casos de carga necesarios:

SAFE V8 Export Opticns

Story to Expart IBASE Vl

= Export Floor Loads Only
* Export Floor Loads and Loads from Above
= Export Floor Loads plus Column and ' all Distortions

Load Cages to Export

0K | Cancel |

Select Load Conditions

— Select

Cancel |

Clear 41l |

]
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Se da un nombre, y se le direcciona a una carpeta predeterminada:

A, Save SAFE .F2K Text File As

@Qv‘ | « 8 OCTOBRE 2013 CEC2000 » CEC 2000

Organizar =+ Nueva carpeta

i Favoritos Noembre Fecha de modifica.. Tipo

Descargas : .
o 9 Ningiin elemento coincide con el criterio de bisquedsa.
7 Dropbox

B Escritorio =
= Sitios recientes

& SkyDrive

4 Bibliotecas
[Z| Documentos
[ Imagenes
&) Musica

¥ Videos - [ v

Mombre: | CEC EXPORT SAFE| -

Tipo: | SAFE Text Files (“F2K) -

Después de esto se abre el Safe 12, y se importa, el archivo:

18 saFE

File | Edit View Define Draw Select Assign Design FRun  Display Detailing Tools  Optio
[5 New Model.. Ctrl+N R, & | W |30 xy 1z {e) |62
|' New Model from Existing File...  Ctrl+Shift+N ou
= |
\é Open... Ctrl+0
H  Save Ctrl+§
Save As... Ctrl+5hift+S
‘ T v SAFE F2K File..
E! SAFE 12.2.0 - (Untitled)
—
134 Import Safe Text File (o]
() [0 « socTosre 2013 cecaom » CEC 2000 ~ [ 4 | [ Buscar cec 2000 2]
Organizar = Nueva carpeta =~ 0 @
-
-
£t Favoritas | Mombre Fecha de m
& Descargas w | CEC EXPORT SAFE.F2K 09/10/2013
4# Dropbox
B Escritorio
1l Sitios recientes | =
& SkyDrive
No hay ninguna vista previa
lisponible,
7 Bibliotecas SRS
%/ Documentas
(=] Imagenes
J’ Musica
B videos
8 Equipo - i »
Nombre: CEC EXPORT SAFEFZK [ Safe Text Files (".55t"121) -
[ Abrir |vl [ Cancelar ]
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Y abrimos el archivo para empezar el disefio de la cimentacion:

35 SAFE 12.2.0 - (Untitled) = )
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
-2 1) G B8 e ®Q isxyiz &Ev|0OSAld El = & [T E
3 38 Madel Explorer 22 | | i8] Plan View ==
| | Mocel [ Display [ Detaiing
D [} Model Definitions.
d
.
jj
o] T
=
N El
K
[
ILSJ D
5 i
< '

B4
EE EE - E

=E=
3=

BRENEE

Ready X27.Y9. Z0 fm) GLOBAL + [ Units.

En la imagen anterior debemos dar clic en Units..., para cambiar las unidades en las

gue estamos trabajando, en nuestro caso es Kg,m,C.

Clic en Consistent Units...:

59 Units (2] = ]
File
Quick Units
U.S. Defauts | [ Metric Defautts | [_Consistent Units... |
Urits
tem Units Units Label | Decimal Min_Sig Zero Always Use =«
Places Figures E Format
Structure
Coordinat; KN.m.C m 5 2 0000E-20 o
Absolute Distance KN, m, C m 5 2 J00D0E-20
Relative Distance 0 2 00D0E-20
Angles 000DE-20
Sodtion o 384 Consistent Units P S
Length . mm 00DOE-20
Area .l 00DOE-20
Lengthd . 0000E-20
Rebar Area . L00DOE-20
Rebar Area/Length mm 2 00D0E-20
e
Displ KN, mij 0000E-20 Mo
Rotational Displ 00DDE- 20 No
Forces
orce m 0000E-20
orce/Length . m.C J00D0E-20
orce/Area m.C 00DOE-20
loment m.C 000DE-20
loment /Length m.C 0000E-20
Temperaturs Change L mm, C 0ODOE-20
Stresses
Stress Input N, mm. C 1.0000E-20 Mo
Stress Output N, mm, C 1,0000E-20 Mo
Stiffness ~|

Debemos verificar si las propiedades de las placas estdn como tipo Fotting, pues el

etabs los envia con propiedad de tipo Slab y se debe cambiar, el resto de propiedades
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no tienen problema porque son los definidos en el proceso de predisefio de las

secciones de cada plinto con sus respectivas caracteristicas de materiales en el
programa etabs.

Plinto de 35cm de alto:

334 Slab Property Data [ 9 S
General Data
Property Name H35
C—
- ]
Property Notes Modify/Show...
Analysis Property Data
e
5 Shab
Thickness Drop cm
Stiff
Waffle
Ribbed
Mat

Plinto de 50 cm de alto:

89 Slab Property Data @Iéj
General Data
Property Name H50
o e—
Dy Coke ]
Analysis Property Data
Type Footing -
Thickness 50 cm
Plinto de 75 cm de alto:
159 Slab Property Data lilﬂ_hj
General Data
Property Name H75
Slzb Material [Mam -]
—— -
Property Notes [ Modify/Show.. ]

Analysis Property Data
Type Fosting -
Thickness 75 cm
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Seleccionar toda la planta, para asignar la propiedad del suelo portante:

159 Plan View

Y — T e S s s
I
i i [ 1 1
= _J, ual ] P
x
L L L M
1 [l
e
*—-— 3 i . | —{%
1] 1
N x
[ I
x A= =3 — %

Clic en Assign, y asignamos la propiedad del suelo:

Assign | Design  Run  Display Detailing Tocls Options  Help
Slab Data [ IV O {,, A §
Beam Data ST
Column/Brace Data
Wall/Ramp Data
Tendon Properties..,
Support Data 4 Soil Properties...
Load Data 4 Line Springs...
Assign To Group... Point Restraints...
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Point Springs...

Para el programa Safe, se debe ingresar la propiedad llamada médulo de Winkler, y

para el suelo en el sitio donde se ubica el edificio se ha determinado un esfuerzo

admisible de 2,5Kg/cm?, que equivale a 5,00Kg/cm3 el cuél es el médulo de

Winkler:

184 Soil Subgrade Properties D) 189 Soil Subgrade Property Data el

Soil Subgrade Property Clckto General Data
NONE A N Fropery. Property Name 2.5Kglom?2
e — Disply Col

A Cony o Fropety isplay Color ange

—
S roperty Notes Mody, Show Notes
Delete Propery. Property
Subgrade Modulus s kafsem3
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Damos clic en OK, y corremos el programa:

59 Soil Properties

' : H I il
i : |
[ i
1 H_Z *a

Aqui observamos que después de correr el programa, vemos las deformaciones de la

imentacion:
389 SAFE 12.2.0 - CEC MOD SAFE =
Fle Edit View Define Drw Select Assign Design Run  Display Defoiling Toels Optiens Help
CgB2c /[ rHaQa®eaqa otz O ASVEE e ED EE
[% [ 588 wodel Explorer (%2 | | 1] Deformed Shape - Displacements (CM) [cm]
| | Model | Dispiay [ Detaiing
51~ Model Definitons
| E3
J e
a - % 800,
‘0 .<») : 700,
“ . S - 600,
sf £ < 2+ T
= K e S -3
= & 300,
1 <
= ‘/ ’ 200,
100,
< 0,
100,
200,
w o -300,
7]
4 -400,
all -500,
ps
Max = 0,172447 cm at [360.em, 1950 o Min = -0,450353 cm at [40 cm, 2170em] X230, ¥ 460, Z0 fom) Start Anmation =< ][> Jerosar <] Unis

Faltan otros chequeos que son necesarios para determinar la adecuada respuesta de la
cimentacién a la demanda estructural, estos son cuando se determina que las
presiones no sean mayores al esfuerzo admisible del suelo, en nuestro caso que no

pasen de 2,5Kg/cm?, y se verificara asi:
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Clic en Display:

Tplzw' Detailing Tools  Options Help
i ¢ Show Undeformed Shape F4
.- <% Show Loads... Shift+F4
M Show Deformed Shape... F&
| 4"- Show Reaction Forces... Shift+Fa |

Se seleccionard la combinacion de carga dispuesta para la cimentacion, chequeamos

que la presién no pase del admisible en todos los plintos, si cumple este parametro, la

cimentacion cumple con la demanda, si no cumple habré que aumentar el areas del

plinto hasta que cumpla, para verificar se debe multiplicar la presion admisible por

1.3 esto se debe a la carga por sismo que se expresa en la combinacion de carga:

188 Reactions

=)

Load Case/Load Combination
) Load Case
© Load Combinaton  ELIS]

Type of Reactions
() Point Reactions
@ Soil Pressures

Display Options

(7 Display Contours in Extruded Form

Scaling
) Automatic

@) User Defined

Contour Rangs
Mirimum

Maximum

Apply

(@ Display Contours on Undeformed Shape

() Display Contours on Deformed Shape

0

0

kgf/om2
kgf/om2

329 Soil Pressure Diagram - (CIMENTACION) [kgf/cm2] =
=m s e
b
7.00
E H B @ .
5,00
E 4,00
3,00
E E E E 2‘00.
L 1,00
0,00
E -1,00
-2,00
-3,00
E m ad
1 -5,00
%:L BE‘ } 3 6,00
1780, Y 2080, Z0D {cm) Start Animation J(s< J>> Jlorosar ][ unit

Otro chequeo es el punzonamiento, este determina si la altura H de la zapata es la

ideal para satisfacer la demanda de la estructura, si satisface debera aparecer un valor

menor a 1, si sobrepasa este valor se tendra que aumentar dicha H, y se lo verifica asi:
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Altura de hormigén en cada plinto,

punzonamiento:

24 Plan View

Chequeo punzonamiento:

8 Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement

[ [ ) )

= Display | Detailing Tools  Options  Help
3  Show Undeformed Shape F4
<% ShowLoads... Shift+F4
M Show Deformed Shape... F&
* Show Reaction Forces... Shift+Fo
8= Show Beam Forces/Stresses... F
5 Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7
k2 Show Strip Forces... F&
&= Show 5lab Design... Shift+F9
[= Show Beam Design... Fo
|E] Show Punching Shear Design F10
Save Named Display...
Show Named Display...
EE Show Tables... Ctrl+T

i i O T i
T | R T prE— [
Hm Eﬁrm Hom
ﬂ_u,ns:':
o
ﬂ_ CI‘BJ;g H&ﬂ H?ET i :F 0.66834
= e
ﬂ_ #0,5424
eyl
1 1‘0731: HS!Z BEE!W :FU.ﬁ.‘:E!
I SEAE
e i
0‘59% HBEA H.‘:SE | __10.4673 |
1 =N

este se chequeara, para ver si cumple con el

205



Ya hecho los chequeos procedemos a disefiar la cimentacién de la estructura, y para

esto es necesario dibujar las denominadas franjas de disefio tanto para la direccién X

(Layer A), como para Y (Layer B) asi:

Draw | Select  Assign

Design

Run

Select Object
Reshape Object
Draw Slabs/Areas

Draw Rectangular Slabs/Areas

L Quick Draw Slabs/Areas
ﬂ Quick Draw Areas Around Points
\ Draw Beamns/Lines
L:—I Quick Draw Beams/Lines
[i] Draw Columns
E Draw Walls
Draw Points
= Draw Design Strips
~  Draw Tendons

Y realizamos la distribucion de las franjas de disefio de la siguiente manera:

259 Draw Design Strips

Type of Object

Strip Layer

Strip Design Type
Start Width Left [cm]
Start Width Right [em]
End Width Left [cm]
End Width Right [cm]

5] SAFE 12.2.0 - ANALIZADO CEC SAFE =
File Edit View Define Dmaw Select Assign Design Run Display Deteiling Tools Options Help
G20 /|G H.EE & |Flaoxizl|eaiiv OSA|EIE =B
% | 18 Model Explorer (52| | i Plon View-
-
& | | Mode! | Display | Detading 359 Draw Design Strips (2] = |
B [} Model Definiions.
[ Type of Object Stip
o St Layer B
a Strp Design Type Column Stip
a Start Width Left fem] 120
N Sttt Wicth Fight fem] 120
. End Width Left fem] 120
N End Width Right [em] 120
=
E
A
@
2
N
fr
all
ps
Ready X1735, Y 1720. Z0 fem) [oLoBar | tnts
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Corremos el programa y disefiamos la cimentacion:

Display | Detailing Tools Options Help

Show Undeformed Shape F4
Show Loads... Shift+F4
Show Deformed Shape... F6

Shift+F6
Show Beam Forces/Stresses... F

Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7

9]
&
A
4 Show Reaction Forces...
=]
L=
[ ==

Show Strip Forces... F8
= Show Slab Design... Shift+F9
:  Show Beam Design... Fg
{7 show Punching Shear Design F10
Save Named Display...
Show Named Display...
E2 Show Tables... Ctrl+T

58] Siab Design

Choose Dispiay Type
DesgnBass  SwpBasad
Dssloy Trpe | Emvmopng Flamesi Rarforosmare. =
[¥] impese Minimum Reinforcng
Rebar Location Shown
9] Show Top Rebar
3] Show Bottom Reber
Rerforng Diplay Type:
Shaw Reber Ftensiy (s Uit Width)
Show Totsl Fber Area fo Stin
® Show Number o Bars of Sizz:

Bar Sz

Top

Bottom

Rerforing Diegram
0] Show Reforcng Emvelope Diogam
Secale Factor
] Show Reinforcing Extent

2
Choose Sinp Dvection
] layer A
O lzerB
Dispiay Options
9] A Dagam

7] Show Valoes at Coroling Stations on Diagram
Show Rebar Above Speciied Value
o None
Typical Uniform Reinforcing Specified Below
Reinforcng Specified in Slad Rebar Chiects

]

En el cuadro anterior nos da varias opciones de disefio, pero para el disefio por franjas

debemos colocar tal como se muestra en la imagen, también se puede seleccionar la

direccion en la que se va a disefiar en nuestro caso en

las dos direcciones, pero

visualizando en forma independiente para facilidad de lectura de resultados.
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Armado de planta de cimentacion en sentido en X:

op

11

12

30
kYl

Pi—_— PR VA R S Ve g B
g .mﬂﬁ JM mﬁ mmﬁ lm_mﬁ
8 1] R [
H tH a = IE: 1 RE:= 0 N
H .
f Tk
. ﬁ,aﬁ | s .
o
T gy 11 1) e Al
g e
B [
..T . L n o o4
: IE|
ey
5 0 d v
i £, =, MENRES
4.__|n. B_ ._|H_”.I| _HT.
BN ) e 1
# ILF < BB | |

Armado de planta de cimentacién en sentido en Y

op

i — T T
i) gert [T gt Al 529
AL fn .V# gz-7 g2 v a 9z
T = £ il 1] ST I = BTN
el
d—h | ok
7 T
% L\bL_.V\r
iR gz ]
gz-g 9z-7 Q-7
£ Hl=T ==
= —h H= =
2 879 '
|| Lo 2 S 4
= i -
5oz [ 800 | 75 |
824 {+FCrd Q77
oo e
i L Jo " , ,
| o Riiis i in jii in i
mwm. e o || 828 || 5oL | [geer
8z K az- aa- 876 fErar
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6.7.12 Analisis y chequeo de resultados (NEC-2011)

Para emitir conclusiones y diferencias con respecto a los codigos como son el CEC-
2000, y la NEC-2011, se procedio a modelar la estructura con las secciones utilizadas

para el modelo basado al CEC-2000, y se obtuvo como resultados lo siguiente:

6.7.12.1 Anélisis modal

i 3-D View Mode1 Period 0,3858 secon ds. [E=]=]

Primer modo de vibracion, traslacién en X

it 3-D View Mode 2 Period 0,3001 seconds [E=5 =8 5

Segundo modo de vibracién, traslacién en Y
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Modo 1: 0,3858seg. traslacion x-x.
Modo 2: 0,3001seg. traslacion y-y.

Modo 3: 0,2860seg. rotacion z-z.

lﬂ. 3-D View Mode 3 Period 0,2860 seconds

(= o =<

Tercer modo de vibracién, torsion en Z

Se observa que los dos primeros modos de vibracion son de traslacion, y que el

tercero es rotacional, lo que indica que la estructura tiene un comportamiento

adecuado, y por lo tanto no hace falta realizar un analisis dindmico.

6.7.12.2 Chequeo de derivas

De acuerdo al NEC, en el capitulo 2, articulo 2.6.2, que corresponde al control de la

deriva de piso; la Am no puede superar los valores establecidos por la siguiente

tabla:
Estructuras de Ay maxima
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
De mamposteria 0.010
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En el articulo 2.7.8.3, nos recomienda chequear la deriva de piso con la siguiente

ecuacion:

e Am=0,75*R * Ae

Hacer clic en:

HIR | # |6 E

° Show Deformed Shape... |

(2-29)

Deformed Shape

Load

SISk Static Loacjid

—Scaling
* Auto

" Scale Factor I

[~ Cubic Curve

(] I Cancel I

Hacer clic sobre la carga lateral de sismo en “X”, identificada como SISMOX Static

Load:

' 3|ld@m ) BEa|xmas /| 647

G-
5 A

IR

il Elevation View -1 Deformed Shape (SISMOX)

[E=B(ECE =

STORYS

A

ATV

%QE@W

STORY3

STORY2

STORY1
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Clic en un punto del portico en este caso en el punto 1D:

&k Point Displacements Ié]
Point Object 1 Story Level  STORY4
® he z
Trans 2.460532 0.001707 -0,007419
Rotn -0.000013 0.002168 0000131

Clic en “Lateral Drifts...” y obtendremos los desplazamientos y las derivas de piso

expuestas en la figura siguiente:

A DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 1

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORYS 0,000000 0,000000 0,000000 0, 000000)
STORY4 2,460532 0,001707 0,002261 0,000011
STORY3 1,963044 -0,000753 0,002503 0,000011
STORY2 1,224675 -0,003524 0,002425 0, 000003)
STORY1 0,43%112 -0,004898 0,001381 0,000015

Escogemos el valor del tercer piso que es 0,002503 que es la deriva elastica (Ae), y

determinamos la Am mediante:
e Am=0,75*R * Ae
Am = 0,75 * 6 x 0,002503
Am = 0,01126
0,02 > 0,01126 OK.

Clic en Display, en Show Tables... para ver las derivas maximas que nos da el

programa, para con estos datosproceder a realizar el chequeo.
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Story Drifts

Edit  Wiew
Story Diifts
Story Hem Load Point X ¥ Z DriftX Drifty

» STORY4 WMax Drrift X SISMOX 14 1810000 831,000 1157,000 0,0025911
STORY4 Max Drift SISMOX 1 1365000 0,000 1157,000 0000038
STORY4 WMax Drrift X SISMOY 16 1810,000 1820,000 1157,000 0,000083
STORY4 Max Drift v SISMOY 10 15,000 0,000 1157,000 0,003108
STORY3 Wax Drift X SISMOX 14 1810,000 831,000 537,000 0,002360
STORY3 Max Drift % SISMOX 3 565,000 2130,000 837,000 0,000079
STORY3 Wax Drift X SISMOY 6 565,000 1820,000 537,000 0,000125
STORY3 Max Drift % SISMOY 10 815,000 0,000 537,000 0,002581
STORY2 Max Drrift X SISMOX 307 425000 2130,000 542,000 0,002425
STORYZ Max Drift SISMOX 5 0,000 1820,000 642,000 0,000060
STORYZ WMax Drift X SISMOY 298 425,000 0,000 642,000 0,000090
STORYZ Max Drift SISMOY 272 1810,000 637,000 642,000 0001370
STORY1 WMax Drrift X SISMOX 307 425,000 2130,000 318,000 0,001381
STORYM Max Drift v SISMOX 284 0,000 1435,000 318,000 0,000065
STORY Wax Drift SISMOY 12 1810,000 0,000 318,000 0,000057
STORY1 Wax Drift SISMOY 16 1810,000 1820,000 318,000 0,000874

Realizamos el mismo chequeo para las maximas derivas:

DERIVA NEC
PISO ITEM CARGA | DERIVAX-X | DERIVAY-Y [ AeX*R*0,75| AeY*R*0,75 011 CHEQUEO.
STORY4 Max Drift X [SISMOX 0,002911 0,0130995 0,02 0K
STORY4 Max DriftY [SISMOX 0,000038 0,000171 0,02 0K
STORY4 Max Drift X [SISMOY 0,000083 0,0003735 0,02 0K
STORY4 Max DriftY [SISMOY 0,003109 0,0139905 0,02 OK
STORY3 Max Drift X [SISMOX 0,00296 0,01332 0,02 OK
STORY3 Max Drift Y [SISMOX 0,000079 0,0003555 0,02 OK
STORY3 Max Drift X [SISMOY 0,000125 0,0005625 0,02 0K
STORY3 Max DriftY [SISMOY 0,002691 0,0121095 0,02 0K
STORY? Max Drift X [SISMOX 0,002425 0,0109125 0,02 OK
STORY2 Max DriftY [SISMOX 0,00006 0,00027 0,02 0K
STORY2 Max Drift X [SISMOY 0,00009 0,000405 0,02 0K
STORY2 Max DriftY [SISMOY 0,00137 0,006165 0,02 0K
STORY1 Max Drift X [SISMOX 0,001381 0,0062145 0,02 0K
STORY1 Max DriftY [SISMOX 0,000069 0,0003105 0,02 OK
STORY1 Max Drift X [SISMOY 0,000057 0,0002565 0,02 OK
STORY1 Max Drift Y [SISMOY 0,000874 0,003933 0,02 OK
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6.7.12.3 Chequeo de cuantias de refuerzo y disefio de vigas y columnas
6.7.12.3.1 Chequeo y disefio en vigas
6.7.12.3.1.1 Chequeo de acero minimo en vigas

Para ver las areas de acero que se colocara en las vigas se da clic en Show Tables...
y escoger en DESIGN DATA.:

Choose Tables for Display

Edit

0] MODEL DEFINITION (0 of 84 tables selected] s ool

O Building Data Select Load Cases

O Property Definitions 6 of 6 Loads Selecled

D Load Definitions

[ Point Assignments Lozd Cases/Combos [Resuls]
D Frame Assignments Select Cases/Combos.

O Auea Assignments 2 of 24 Loads Selected

O Input Design Data

[ Design Overwrites Modify/Show Options.

[ Options/Preferences Data

O Miscellaneous Data Options
] ANALYSIS RESULTS (0 of 26 tables selected) =

D Displacements

O Reactions

O Modal Information

0 Building Output

O Frame Output

[0 Area Dutput

O Obissts and Elements Named Sets

DESIGN DATA (1 of 3 tables selected) Save Hamed Set,
& & Concrete Frame Design
&8 Concrete Frame Desian Duiput
[ Table: Concete Design 1 - Column Summary Data - ACl 318-08/BC 2003
[ Table: Concrete Design 2 - Beam Summary Data - AC| 318-08/1BC 2009
[ Table: Concrete Design 3 - Joint Summary Data - ACI 316-08/1BC 2009

Como podemos observar aqui tenemos la tabla con las areas de aceros que se va a

colocar en las vigas de la estructura:

Concrete Design 2 - Beam Summary Data - ACI 318-08/1BC 2009

Edit View
Concrele Design 2 - Beam Summary Data - ACI S18.0B/BC 2003 +|
Story BayiD Secid StLoc Status __[AsTopCombo| AsiinTop | Astop |AsBotCombo| AsminBot | AsBot | Vcombo | «
» STORY4 Bl VIGA3EX45 25,000 No Message ENVOL B B ENVOL B B ENVOL |
STORY4 81 ViGASXSS 74583 | NoMessage | ENVOL B B EnvoL 4 [ EnvoL ||
STORVA B1 VIGAISXSS | 124167 | NoMessage | ENVOL 4 4 EnvoL 3 3 EnvoL
STORY4 81 VIGAJSX4S | 173750 | NoMessage | ENVOL 3 3 ENvOL 3 3 EvoL |
STORY4 81 VIGAJSXS | 223393 | NoMlessage | ENVOL 2 2 ENvOL 2 2 EnwvoL |
STORY4 81 VIGASSX45 | 272517 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENVOL 2 2 EnwvoL |
STORY4 81 VIGASSX45 | 322500 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENvOL 2 2 ENVOL
STORY4 81 VIGA3SX4S | 372083 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENnvoL 2 2 EvoL |
STORY4 81 VIGASSX8S | 421867 | NoMessage | ENVOL 2 2 EenvoL 3 3 EnvoL
STORY4 81 VIGASSX4S | 471350 | NoMessage | ENVOL 3 3 EmvoL 3 3 EnvoL
STORY4 81 VIGATSX4S | 520533 | NoMessage | ENVOL [ “ EmvoL [} 3 EnvoL
STORY4 81 VIGA3SX4S | 570417 | Noessage | ENVOL s s EnvoL s 5 EnvoL
STORY4 81 VIGASSX4S | 620000 | Nollessage | ENVOL B B EnvoL B B EnvoL
STORY4 B2 ViGASXSS 25,000 | NoMessage | ENVOL B B EnvoL B B EnvoL
STORVA B2 VIGAISXSS 736% | NoMessage | ENVOL B B EnvoL 4 + EnvoL
STORY4 82 VIGAISX4S | 122273 | NoMessage | ENVOL 4 4 ENvOL 3 3 EvoL |
STORY4 82 VIGAJSXS | 170809 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENvOL 3 3 EnwvoL |
STORY4 B2 VIGASSX45 | 218545 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENVOL 2 2 EnwvoL |
STORY4 B2 VIGASSX45 | 260,182 | NoMlessage | ENVOL 2 2 ENvOL 2 2 5
STORY4 B2 VIGAJSX45 | 316518 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENnvoL 2 2 EvoL |
STORY4 B2 VIGAJSX4S | 365455 | NoMlessage | ENVOL 2 2 ENnvoL 2 2 EvoL |
STORY4 B2 VIGASSX8S | 414081 | NoMessage | ENVOL 2 2 EenvoL 3 3 EnvoL
STORY4 B2 VIGASSX4S | 462727 | NoMessage | ENVOL [ “ EmvoL [} 3 EnvoL
STORY4 B2 VIGA3SX4S | 511364 | Noessage | ENVOL s s EnvoL 4 I3 EnvoL
STORY4 82 VIGASSX4S | 560000 | Nollessage | ENVOL B B EnvoL B B EnvoL
STORY4 B3 ViGASXSS 40,000 | NoMessage | ENVOL B & EnvoL B B EnvoL
STORVA B3 VIGAISXSS 0,000 | NoMessage | ENVOL B B EnvoL B B EnvoL
STORY4 83 VIGAISX4S | 140000 | NoMessage | ENVOL 5 5 ENvOL 1 + 5
STORY4 83 VIGAJSX4S | 190000 | NoMessage | ENVOL 3 3 ENVOL 3 3 8
STORY4 83 VIGAJSXS | 240000 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENvOL 2 2 8
STORY4 B3 VIGASSX45 | 290000 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENVOL 2 2 8
STORY4 B3 VIGAJSX45 | 340000 | NoMlessage | ENVOL 2 2 ENvOL 2 2 5
STORY4 B3 VIGA3SX4S | 330000 | NoMessage | ENVOL 2 2 ENnvoL 3 3 EVOL | v

Para nuestra estructura vamos a escoger las armaduras mayores entre las vigas de
los niveles con la misma seccion en cada tramo, para chequear con el acero minimo

establecido en el cddigo. Y proceder con el armado.
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En el nivel: 3,18m y 6,42m: Vigas de seccidn (45x60)cm

En el nivel: 9,37m y 11,57m: Vigas de seccion (35x45)cm.

EJE 1:

EJE 5:

L Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08/IBC 2009) =8 EoR =]
1 1 1
A c D
STORY5
5 5 2 5 5 3 STORY4
5 3 5 5 3 5 5 3 5
b g ur w =
fi=] o~ o w
11 3 9 8 3 7 8 3 7 STORY3
5 5 5 5 4 5 5 4 5
o o] w =t
o o~ o™ w
19 8 15 14 T 11 14 7 12 STORY2
18 1 8 8 10 8 8 1
" P~ s -
fis} - =r w
17 T 17 14 5 11 15 5 13 STORY1
8 & 11 8 7 8 8 8
8 9 2
N BASE
4 Elevation View - 5 Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/IBC 2009) = e ===
5 5 5
A [ D
STORYS
2 5 6 2| 5 6 STORY4
4 3 4 5 3 5 5 4 6
= 'e] ['e] =t
w o™~ o~ w
8 2 5 8 3 6 10 5 7 STORY3
5 4 4 5 4 6 6 5 8
= 'e] [Te] P~
w o™~ o w0
20 6 19 1890 8 9 21 8 12 STORY?2
10 15 9 9115 4 |8 9 111 24
3 3 8 &
16 6 18 1695 | 4 6 1 15 7 14 STORY1
8 12 9 877 78 8 0 & 13
8 ¥ 5
> BASE
[mm) x [m) [m) [mm]
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PORTICO A:

E

m

View - A L

itudinal Reinforcing (ACI318-08/1BC 2009)

STORYS
5 2 65 3 1 4 3 9,754E-01 4 4 5 STORY4
5 2 4 2 2 2 2 2 2 5 4
= wn n 0 <
w o™ ™ ™ w
5 3 6 5 2 6 5 2 5 52 7 STORYS
5 3 5 4 3 4 3 3 4 5 5
- w - ] -
@ o ] © @
9 6 1 15 5 5 5 8 15 |135 5 14 6 9 4 11 STORYZ
0 6 8 8 8 16 8 5 8 8 8 16 8 5 9 10
- @ = = = -
@ w 0 w0 0 @
9 5 11 17 6 5 5 5 17 11 5 10 8 4 9 10 STORY1
9 6 8 8 8 1 12 8 8 8 4 8 8 8 a 9
@ w
g 2 g 8 3 e
L v 1 1 | | _| | BASE
1.11. Elevation View - D' Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/1BC 2009)
STORYS
5 2 4 #,032E-013 31 4 3 8811E-01 4 4 5 STORY4
4 2 4 2 1 3 3 1 3 2 1 2 5 4
- n n n n -
@ o o o o @
5 2 5 5 2 5 5 2 6 5 2 5 5 3] STORY3
5 3 5 4 2 3 5 2 5 3 3 3 5 5
~ w - n n -
w© o ™ o o @
8 5 13 0612 9 4 9 a 2 a 10 13 STORYZ
6 9 8 4 19128 8 4 8 4 4 5 1 10
3 8 8 8 s 3
12 6§ 1 3310 9 6 1 11 4 11 12 12 STORY1
9 5 8 746 8 5 8 7 8 7 9 1
~
s 5 5 2 ? g
s . 1 1 | _|_|BASE
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Vigas centrales en el nivel 3,18m de seccion (35x45)cm:

2 . : o : :
K& Plan View - STORYL - Elevation 318 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08/IBC 2009) [ (2]
A B C D
[F I B 1“5 1 15 5 13
=/ /

! D 8 8 1 T 8 7 8 T 8 8 8 D
=31 @ | o [ o
™™ = |2 =t |2 P |
@ [ N @ | e S\~ Sl

2 i 1996 58 17[] B4 1 e 14 4 12 a1

4 612 6446 87 7 8 [} 8
|
=~ 2w =~
=t |
w |
[:l w |2 =+ |2 -+ |
2l
e el 1 el
W | =
=1® g 12 13
il In| |

3 : 1
=l = |
w | e o
o | @ o

3

L

o | =

w |z o | -

Li=N 1-+] o | e

P~ o =+ |

. it 15 5 4 11°}f
o B 12 5 8 9 o

| =|=

wle w |

@ (@ -
=l 16 4 T4

5 [J EN 12 7 FREE]

Segun el cddigo ACI 318-08 en la seccidn 21.5.2.1 en cualquier seccion de un
elemento a flexion, excepto por lo dispuesto en 10.5.3, para el refuerzo tanto
superior como inferior, la cantidad de refuerzo no debe ser menor que la dada en la
ecuacion (10-3) ni menor que 1.4bwd/fy y la cuantia de refuerzo p, no debe exceder
0.025. Al menos dos varillas deben disponerse en forma continua tanto en la

parte superior como inferior.
. 14.5
e Asmin =—bw*d.
fy

Para las vigas de seccion (45cm x 60cm)

Asmin = —22 45%56
4200
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Asmin =8,7cm?

Para las vigas de seccion (35cm x 45¢cm)

Asmin = 25 35%41
4200

Asmin =4,95cm’
Y los porcentajes de acero seran:

e pmin=141/fy
e pmax =0,5pb

_ fre 6100
* pb=0.75p1x fy 610041y

Ya obtenidos los aceros minimos procedemos con los chequeos de cada una de las

vigas de la estructura:
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6.7.12.3.1.2 Tabla de chequeo de aceros minimos

PORTICO SECCION Area refuerzo cm2 ) Area refuerzo Asumidos cm2
PISO TRAMO Asmin
BE b h d As() Al JAs)d T I
1 1--2 45 60 56 A--B 19,00 8,00 17,00 8,70 19,00 8,70 17,00
1 1--2 45 60 56 B--C 14,00 7,00 11,00 8,70 14,00 8,70 11,00
1 1-2 45 60 56 C-D 15,00 8,00 13,00 8,70 15,00 8,70 13,00
1 3--4 35 45 41 A--B 11,00 5,00 9,00 4,95 11,00 5,00 9,00
1 3--4 35 45 41 B--C 8,00 4,00 7,00 4,95 8,00 4,95 7,00
1 3-4 35 45 41 C--D 8,00 4,00 7,00 4,95 8,00 4,95 7,00
5 1--2 45 60 56 A--B' 20,00 15,00 19,00 8,70 20,00 15,00 19,00
5 1--2 45 60 56 B--C' 18,00 15,00 11,00 8,70 18,00 15,00 11,00
5 1 45 60 56 C--D 21,00 11,00 14,00 8,70 21,00 11,00 14,00
5 2 45 60 56 C--D 21,00 11,00 24,00 8,70 21,00 11,00 24,00
5 3--4 35 45 41 A--B' 8,00 4,00 5,00 4,95 8,00 4,95 5,00
5 3--4 35 45 41 B--C' 8,00 4,00 6,00 4,95 8,00 4,95 6,00
5 3--4 35 45 41 C--D 10,00 5,00 7,00 4,95 10,00 5,00 7,00
A 1--2 45 60 56 5--4 9,00 6,00 11,00 8,70 9,00 8,70 11,00
A 1--2 45 60 56 4--3 17,00 16,00 15,00 8,70 17,00 16,00 15,00
A 1--2 45 60 56 3--2 13,00 16,00 9,00 8,70 13,00 16,00 9,00
A 1--2 45 60 56 2--1 9,00 4,00 11,00 8,70 9,00 8,70 11,00
A 3-4 35 45 41 5-4 5,00 3,00 6,00 4,95 5,00 4,95 6,00
A 3--4 35 45 41 4--3 5,00 3,00 6,00 4,95 5,00 4,95 6,00
A 3--4 35 45 41 3--2 5,00 3,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
A 3--4 45 60 56 2--1 5,00 3,00 7,00 8,70 8,70 8,70 8,70
D 2 45 60 56 5--4 16,00 9,00 13,00 8,70 16,00 9,00 13,00
D 1 45 60 56 5-4 12,00 9,00 13,00 8,70 12,00 9,00 13,00
D 1--2 45 60 56 4--3' 9,00 19,00 12,00 8,70 9,00 19,00 12,00
D 1--2 45 60 56 3--3 9,00 5,00 11,00 8,70 9,00 8,70 11,00
D 1-2 45 60 56 3-2 11,00 8,00 11,00 8,70 11,00 8,70 11,00
D 1--2 45 60 56 2--1 12,00 8,00 13,00 8,70 12,00 8,70 13,00
D 3--4 35 45 41 5--4 5,00 3,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
D 3-4 35 45 41 4--3' 5,00 2,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
D 3--4 35 45 41 3--3 5,00 2,00 6,00 4,95 5,00 4,95 6,00
D 3--4 35 45 41 3--2 5,00 3,00 5,00 4,95 5,00 4,95 5,00
D 3-4 35 45 41 2--1 5,00 2,00 6,00 4,95 5,00 4,95 6,00
2 1 45 60 56 A--B 19,00 12,00 17,00 8,70 19,00 12,00 17,00
2 1 45 60 56 B--C 13,00 7,00 11,00 8,70 13,00 8,70 11,00
3 1 45 60 56 C--D 14,00 8,00 12,00 8,70 14,00 8,70 12,00
3 1 45 60 56 A--B 15,00 8,00 12,00 8,70 15,00 8,70 12,00
3 1 45 60 56 B--C 9,00 5,00 11,00 8,70 9,00 8,70 11,00
3 1 45 60 56 C--D 13,00 9,00 13,00 8,70 13,00 9,00 13,00
4 1 45 60 56 A--B 15,00 12,00 14,00 8,70 15,00 12,00 14,00
4 1 45 60 56 B--C 12,00 5,00 8,00 8,70 12,00 8,70 8,70
4 1 45 60 56 C--D 12,00 8,00 11,00 8,70 12,00 8,70 11,00
B 1 45 60 56 5--4 8,00 4,00 8,00 8,70 8,70 8,70 8,70
B 1 45 60 56 4--3 17,00 16,00 19,00 8,70 17,00 16,00 19,00
B 1 45 60 56 3-2 15,00 10,00 11,00 8,70 15,00 10,00 11,00
B 1 45 60 56 2--1 9,00 5,00 8,00 8,70 9,00 8,70 8,70
C 1 45 60 56 5--4 8,00 4,00 11,00 8,70 8,70 8,70 11,00
C 1 45 60 56 4--3 14,00 11,00 16,00 8,70 14,00 11,00 16,00
C 1 45 60 56 3--2 14,00 10,00 10,00 8,70 14,00 10,00 10,00
C 1 45 60 56 2--1 10,00 5,00 8,00 8,70 10,00 8,70 8,70

Nota. (Las celdas de color amarillo indica que se debe

cambiar de posicion a la

armadura, es decir de acero positivo a negativo, 0 viceversa)
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6.7.12.3.1.3 Tabla de chequeo de porcentajes de acero

PORTICO SO TRAMO Acero (-) Iz CHEQUEO Acero (+) CHEQUEO Acero (-) der CHEQUEO
BE Pmin %As(-)izq pmax %As(-)i Pmin %As(+) pmax %As(+) Pmin | %As(-)der | pmax | %As(-)der
1 1--2 A--B 0,00335714| 0,0075} 0,0126) 0K 0,00335714 0,0035) 0,0126) 0K 0,0034] 0,0067, 0,0126) 0K
1 1--2 B--C 0,00335714 0,0056) 0,0126 0K 0,00335714 0,0035| 0,0126 0K 0,0034 0,004/ 0,0126 OK
1 1--2 C--D 0,00335714 0,0060 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0052 0,0126 0K
1 3-4 A--B 0,00335714 0,0077, 0,0126 0K 0,00335714 0,0035| 0,0126 0K 0,0034 0,0063] 0,0126 OK
1 3-4 B--C 0,00335714 0,0056 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0049 0,0126 0K
1 3-4 C-D | 0,00335714 0,0056) 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126]  OK 0,0034) 0,0049) 00126]  OK
5 1--2 A--B' 0,00335714 0,0079 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0060] 0,0126 0K 0,0034 0,0075 0,0126 0K
5 1-2 B--C' | 0,00335714] 0,0071] 00126]  OK 0,00335714) 0,0060) 00126]  OK 0,0034] 0,0044] 00126] OK
5 1 C--D 0,00335714 0,0083 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0044] 0,0126 0K 0,0034 0,0056 0,0126 0K
5 2 C--D | 0,00335714 0,0083| 00126]  OK 0,00335714) 0,0044] 00126  OK 0,0034] 0,0095) 00126] OK
5 3--4 A--B' 0,00335714 0,0056| 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035) 0,0126 0K 0,0034 0,0035) 0,0126 0K
5 3-4 B--C' | 0,00335714] 0,0056| 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126]  OK 0,0034] 0,0042] 00126] OK
5 3-4 C--D 0,00335714 0,0070} 0,0126 0K 0,00335714 0,0035) 0,0126 0K 0,0034 0,0049) 0,0126 OK
A 1--2 5--4 0,00335714 0,0036 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0044 0,0126 [o[§
A 1--2 4-3 0,00335714 0,0067| 0,0126 0K 0,00335714 0,0063] 0,0126 0K 0,0034 0,0060] 0,0126 OK
A 1--2 3--2 0,00335714 0,0052 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0063 0,0126 DB 0,0034 0,0036 0,0126) 0K
A 1-2 2-1 | 0,00335714 0,0036) 0,0126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126  OK 0,0034) 0,004 00126  OK
A 3--4 5--4 0,00335714 0,0035 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0042 0,0126 [o[§
A 3-4 4-3 | 0,00335714 0,0035) 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126  OK 0,0034] 0,0042] 00126] OK
A 3--4 3--2 0,00335714 0,0035 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0035 0,0126 0K
A 3-4 21 | 000335714 0,0035) 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126]  OK 0,0034] 0,0035) 00126] OK
D 2 5--4 0,00335714 0,0063 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0036) 0,0126 0K 0,0034 0,0052| 0,0126 0K
D 1 5-4 | 0,00335714 0,0048] 00126]  OK 0,00335714) 0,0036) 00126]  OK 0,0034] 0,0052] 00126] OK
D 1--2 4--3 0,00335714 0,0036) 0,0126 0K 0,00335714 0,0075| 0,0126 0K 0,0034 0,0048| 0,0126 OK
D 1--2 3--3 0,00335714 0,0036 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0044 0,0126 0K
D 1--2 3--2 0,00335714 0,004/ 0,0126 0K 0,00335714 0,0035| 0,0126 0K 0,0034 0,004/ 0,0126 OK
D 1--2 2--1 0,00335714 0,0048 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0052 0,0126 [o[§
D 3-4 5-4 | 0,00335714 0,0035) 0,0126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126]  OK 0,0034) 0,0035) 00126]  OK
D 3-4 4--3' 0,00335714 0,0035 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0035 0,0126 [o[§
D 3-4 3-3 | 0,00335714 0,0035) 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126]  OK 0,0034] 0,0042] 00126] OK
D 3-4 3--2 0,00335714 0,0035 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0035 0,0126 [o[§
D 3-4 21 | 000335714 0,0035) 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126]  OK 0,0034] 0,0042] 00126] OK
2 1 A--B 0,00335714 0,0075 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0048] 0,0126 0K 0,0034 0,0067 0,0126 0K
2 1 B--C | 0,00335714 0,0052] 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126  OK 0,0034] 0,0044] 00126] OK
3 1 C--D 0,00335714 0,0056) 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035) 0,0126 0K 0,0034 0,0048| 0,0126 OK
3 1 A--B 0,00335714 0,0060 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0048 0,0126 [o[§
3 1 B--C 0,00335714 0,0036) 0,0126 0K 0,00335714 0,0035) 0,0126 0K 0,0034 0,004/ 0,0126 OK
3 1 C--D 0,00335714 0,0052 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0036f 0,0126 0K 0,0034 0,0052 0,0126 0K
4 1 A-B | 0,00335714 0,0060) 0,0126]  OK 0,00335714) 0,0048) 00126  OK 0,0034) 0,0056) 00126  OK
4 1 B--C 0,00335714 0,0048 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0035 0,0126 [o[§
4 1 C-D | 000335714 0,0048] 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126]  OK 0,0034) 0,004 00126] OK
B 1 5--4 0,00335714 0,0035 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 DB 0,0034 0,0035 0,0126 0K
B 1 4-3 | 0,00335714 0,0067] 00126]  OK 0,00335714) 0,0063} 00126  OK 0,0034] 0,0075) 00126] OK
B 1 3--2 0,00335714 0,0060 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0040] 0,0126 0K 0,0034 0,0044 0,0126 0K
B 1 21 | 000335714 0,0036) 00126]  OK 0,00335714) 0,0035) 00126] OK 0,0034] 0,0035) 00126] OK
C 1 5--4 0,00335714 0,0035} 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035) 0,0126 0K 0,0034 0,004/ 0,0126 OK
C 1 4-3 0,00335714 0,0056 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0044] 0,0126 0K 0,0034 0,0063 0,0126 0K
C 1 3--2 0,00335714 0,0056) 0,0126 0K 0,00335714 0,0040] 0,0126 0K 0,0034 0,0040] 0,0126 OK
C 1 2--1 0,00335714 0,0040 0,0126 [o[§ 0,00335714 0,0035 0,0126 0K 0,0034 0,0035} 0,0126) 0K
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6.7.12.3.1.4 Resumen de acero longitudinal en vigas

EJE 1:

& ® ©

g

.

5 495 4;‘5
\
VIGAS BJE L N. T9,37m N. +11,57m

EJE 5:

®

20 19 18 11 |21 14
1= = 11 24
VIGAS EJE 5 N. +3,128m, N. +6,42 el ML ez

@ ©

& 1o

VIGAS BJE 5 N. +9.2Fm, N. +11.57Fm
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EJE A:

I
%)
=)
N

L
4
b

VIGAS BJE A M. +218m, M. +6,42m
@ @ Sy @ ©
= & 5 & 5 = = 7
‘ 4,95 ‘ 4,95 ‘ 495 ‘ +05 ‘
VIGAS EJE AL N. +9,37m, M. +11,57m
EJE D:
© @ S ® @ O
2 13 | g iz 9 11 | 1T A 1=
3 ‘ 9 ‘ 87 ‘ g7 ‘ 27 ‘
e el Mivel &,42m
VIGAS EJED. M. +3.18m, N.6.42m
© @ & @ @ ©
5 5 |5 5 5 &| &5 5 |5 &

VIGAS EJED. M. 19,27m, N.1L,57m
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6.7.12.3.1.5 Disefio a corte en vigas

El ACI 318-08 manifiesta que el disefio de secciones trasversales sujetas a cortante
debe estar basado en:

e PV =Vu

Donde, Vu. Es la fuerza cortante factorizada en la seccion considerada, y Vn, es la

resistencia nominal al cortante calculado mediante:
e Vn=Vc+Vs

Donde Vc es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto y

Vs es la resistencia nominal al cortante proporcionado por el refuerzo de cortante.

Se realizara el chequeo a corte en la viga mas critica, es decir la que mas cuantia de
acero tiene:

EJE D tramo 4-3°

0 6 12[]
19 12 8[|

8
7

&l

Como podemos observar en la viga esta de color rojo lo que avisa que esta fallado
a corte y por eso vamos a chequearla y disefiarla, ademéds vemos que la
combinacion envolvente es la que me brinda el disefio de la viga:
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Concrete Beam Design Information (ACI 318-08/1BC 2009)

Stary STORYZ Section Name MIGASEHED

Beam E432

COMBO STATION TOF BOTTOM SHERR

ID 1.0C STEEL STEEL STEEL

10 166,500 1] 4 075 #45 P

ENVOL 12,500 1] 13 075 #45

ENVOL 51,000 [ 12 075 #45

ENVOL 89,500 [ 8 075 #45

ENVOL 128,000 & 6 0/5 #45 | 3
166,500 2 8 5

Ovenarites ‘ Summary | Flex. Data\ls‘ ShearDatai\sl Envelope
s

Debemos tomar en cuenta las unidades del valor del cortante ya que debe estar en

’ -
Mk Concrete Design Information ACI 318-08/I8C 2009 =)
File
Units | Tan-cm hd
ACI 318-88/1BC 2089 BEAM SECTION DESIGH | Type:Sway Special Units: Ton-cm (Summary}
Level :  STORY2 L=194, 08008
Element . Bu32 D=608,8808 B=45 ., 8808 bf=45, 0808
Section ID : UIGAASX6E@ ds=8,8808 dct=4,08008 dch=4, 8008
Combo 1D . ENuOL E=289,308 fc=0,280 Lt.wt. Fac.-1,8088 .|
Station Loc : 166,588 fy=4,280 fys=4,200
Phi(Bending): 8,988
Phi({Shear): 8,758
Phi{Seis Shear): 8,688
Phi{Torsion): 8,758

Design Moments, M3
Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Moment —~Homent
1174,334 —2348,668 1174,334 -2348,668

Flexural Reinforcement for Moment, H3

Required +Homent —~HMoment| Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 11,564 0,888 11,564 8,437
Bottom (-2 Axis) 7,546 5,668 8,008 7,546

Shear Reinforcement forf Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Av/s Uu phixUc phi=ys up
075 #45 72,996 0,888 8,008 53,632
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
Atss Al Tu PhixTcr Ao Ph
8,312 54,373 36880,547 115,517 1568 ,745 174,448

073 #45 Shear stress due to shear| Force| and torsion together exceeds maximum allowed

Aqui vemos el valor de corte ultimo Vu= 72,996Ton, lo que equivale a Vu= 72996
Kg, para la seccién de 45x60cm.

El refuerzo transversal que se va a utilizar va ser de 10 mm de diametro.

Av: Es el area de refuerzo transversal comprendido en una distancia “s”. Por tanto

tendria dos Refuerzos transversales por cada distancia “s” (Una a cada lado).
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e Av=2* Area del refuerzo transversal.

2+mxlcm?
e Av= "

Av =157 cm?
e Vc=055./f'cxbw=d
V= 0,55 V280 * 45 * 56
Vc=23192,21 Kg
Vc < Vu
23192.21 Kg < 72996 Kg

Se puede observar que Vc < Vu, por tanto necesita estribos segun el calculo. Asi

que se va a determinar la distancia de los estribos, para demostrar lo mencionado.

Av _ (Vu—¢Vc)

S Pfy=d
e S=— PxAvxfyxd
(Vu—-¢Vc)

_ 085+ 1,57cm? * 4200 * 56
= (72996 — (0,85 * 23192.21))

S =59m

Como se puede observar el valor de S es 5,9cm, asumimos que se colocara estribos

a cada 8 cm, y cada 15 cm.
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6.7.12.3.1.6 Disefio a flexion

N
Ak Concrete Design Information ACI 313-08/IBC 2009 =)
File
Urits (R0 |
ACI 318-08/1BC 20082 BEAM SECTIOH DESIGN Type:Sway Special Units: HKgf-cm (Summary)
Level : STORY2 L=194,808
Element :  Bu32 D=60,0080 B=45, 080 bf=45, 000
Section ID : UIGAASKGA ds=d, 000 dct=4,0800 dcb=4, 880
Combo ID :| EHuOL E=289300, 808 fc=280,0088 LE.Wt. Fac.=1,088 =
Station Loc : 166,580 fy=4208, 000 Ffys=42p0, 000
Phi(Bending): 8,900
Phi{Shear): 8,750
Phi{Seis Shear): 8,600
Phi{Torsion): 8,758
Design Moments, M3
Positive Hegativel Special Specia
Homent Homent] +Homent, —~Homen
1174334,105-2348668 ,216) 1174234,105-2348668 ,21
Flexural Reinforcement for Homent, H3
Required +Moment ~Homent, Hinimum
Rehar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 11,564 8,000 11,564 8,437
Bottom (-2 Axis) 7,546 5,668 8,800 7,546
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Au/s) Uu phixUc phi=Us up
075 Hu5 72995,575 0,088 a, 008 53632,264
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At/s Al Tu PhixTcr Ao Ph
8,312 54,373 3086546,988 115517,473 1568,745 174,440

075 #45 Shear stress due| to| shear force and torsion together exceeds maximum allowed

Como el programa ya da los momentos Gltimos no hace falta utilizar el factor:

Mu
Ruxb

1174334.105
52.04+45

db = 22.39cm

e d=h-r=60-4=56cm.
d>db OK.
6.7.12.4 Chequeo y disefio en columnas

El ACI318-08, en el articulo 21.6.3.1 indica que el area de refuerzo longitudinal,
Ast no debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que 0.06Ag.
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Pmin =0,01y Pmax =0,06

SECCIONES DE COLUMNAS:

Columnas esquineras; 1A, 1D, 5A, 5D, tienen una seccion de (80*80) cm, en todos

los pisos.

Columnas laterales; 1B, 1C, 5B", 5C’, 2A, 3A, 4A, 2D, 3D, 3'D, 4D tienen una

seccion de (55*55) cm en los pisos 1y 2, y una seccién de (50*50) cm en los pisos

3y 4, ademas la columna 2B.

Columnas centrales, 2C, 3B, 3C, 4B", 4C" que llegan al primer piso son de seccion

(50*50) cm
PORTICO EN EL EJE 1:

iﬂ. Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/1BC 2009)

1 1 1

A B c
3 5 5 2 5 5 5
5 3 5 5 3 5 5 5
== w w 3
w o™ o™ w
11 3 9 7 8 7
5 5 5 5 4 5 5 5
= [=2] w =t
w (3] (3] w
19 8 15 147 M 14 12
11 8 11 8 8 10 8 11
= P~ = =t
w T -t w
17 717 14 5 1 15 13
8 8 11 8 7 8 8
% 8 2 3
L e N

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

BASE
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PORTICO EN EL EJE 5:

’!.‘I. Elevation View - 5 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08/1BC 2009)

STORYS
6 2 5 6 5 6 4 6 STORY4
4 3 4 5 3 5 5 4 6
=t w w =
o] o o w
8 2 5 8 3 6 10 6 7 STORY3
5 4 4 5 6 6 &5 8
e re] [te] I~
ts o™ ) w
20 6 19 1890 8.7 9 21 8 12 STORY?2
10 16 9 91016 4 |8 89 M 11 24
=t
3 3 3 o
16 6 18 169 5 4 |6 11 15 7 14 STORY1
8 12 9 877 7|8 8 10 & 13
=
2 3 g s
BASE
A Bl View - A Longitudinal Reinforcing (ACI318-08/IBC 2009) =N =R
STORYS
5 5 3 1 4 3 9,754E-01 4 4 STORY4
5 4 2 2 2 2 2 2 5
b3 n n uwy ~
“w o~ o~ ™~ w
5 6 5 2 5 5 2 5 5 2 7 STORY3
5 5 4 3 4 3 3 4 53 5
= uw = o =
“w o~ o or w
9 1 15 5 5 5 8 15 (1355 14 6 9 41 STORY?Z
10 8 8 8 16 8 5 8 8 816 | 8 5 9 4 10
= bl = = = =
0w uwr uwy w w k=]
2] 11 17 6 5 5 5 17 11 5 10 8 4 9 3 10 STORY1
9 8 8 8 11 12 8 8 8 4 8 8 6 839
g 3 = 3 3 e
BASE
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PORTICO EN EL EJE D:

A, Elevation View - D Longitudinal Reinforcing (ACI 218-08/IBC 2009) [for® | =)
STORYS
5 2 4 ®,032E-08 3 1 4 3 8811E-01 4 4 15 STORY4
4 2 4 2 1 3 31 3 2 1 2 5 1 4
b4 w w w w =
@ ™ o™ ™ ™ @0
5 2 5 5 2 5 52 8 5 2 5 528 STORY3
5 3 5 4 2 3 52 5 3 3 3 52 5
. w0 - n n =+
@ ™ o«r ™~ ™~ w
8 5 13 | 878 0612 8 4 9 8 2 8 10 4 13 | |sTORYZ2
16 9 8 [ 744 19128 8 4 8 4 4 5 11 4 10
b 8 8 8 s 3
12 5 11 [ 843 3310 9 6 11 11 4 N 12 712 | |sToRY1
9 5 8 |658 746| 8 5 8 7 8 7 ERERE
5] 5 5 2 g 3
BASE

Si bien es cierto que el ACI318-08 admite un Pmin = 0,01. Pero por criterio de

disefio se recomienda utilizar: Pmin = 0,015.

6.7.12.4.1 Tabla de porcentajes de acero para columnas

1 | Esquina | 1A 80 80 % | 180% | 6% 1500 1,80% 115
| | Esquina | 1D 80 80 % | 1630 | 6 104001 1,63% 104
5 | Esquia | 5A 80 80 % | L70% | 6 10900 1,70% 109
5 1 Esquina | 5D 80 80 %o | 209% | 6 134001 2,09% 134
1 | Externas | 1B 5% 5% % | L165% | 6% 5000 1,65% 5
5 1 Externas | 5C 5 5% o | 165% | 6 5000 1,65% 5
A 1 Externas | a« 55 5 Yo | 179% | 6% 500 1,79% 54
D | Extenas | 2D 5% 5% % | 159% | 6 38001 159% )
| 3 Extenas | 1B 50 50 % | 116% | 6 2900 1,50 315
5 3 Externas | 5 50 5 % | 140% | 6 3500]  1,50% 315
4 | Centrales | 4 50 5 % | 192% | 6 800 1,92% )
3 | Centrales | 3 50 5 % | 180% | 6% 5001 180% I
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Una vez chequeado los porcentajes se escogera los mayores de cada una de las

diferentes secciones para unificar el disefio.

6.7.12.4.2 Refuerzo transversal por confinamiento

-Para la columna de seccion 80*80 cm

Se debe colocar estribos a una longitud Lo; en cabeza y pie de la columna.

Para una columna de 80x80cm en el primer piso:

e Lo=Hc/6; b; h; 50cm. (EI mayor)

Lo= % : 80cm; 80cm; 50cm

Lo= 80cm.

Como refuerzo transversal para confinamiento se escogera el mayor de:

sxh''«frc

o Asy; =03 > "

sxh!'xfrc

o Aspz = 0097

s«h!"xf'c

Iy

Asp, = 0,3 +(G2-1)

..51

5

«Ge-1)

He

LT L P LT T
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Donde:
e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s= (20 cm; 20 cm; 19.2 cm; 10 cm)
s=10cm.
h™": Longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.
e Ag=b*h
Ag=80*80= 6400cm?
Ac: Area confinada de la seccion.
o Ac=(b-2r)(h-2r)

Ac= (80-(2*4))*(80-(2*4))

Ac= 5184 cm?

_ 10cm#69,2cm+280Kg/cm?  6400cm?
AShl—O,B* 2 *( 2_ )

4200Kg/cm 5184cm
Asp; = 3,25cm?
10cm=*69,2cm*280Kg/cm?2
Asy, = 0,09 *
h2 ’ 4200Kg/cm2

Asp, = 4,15 cm?

Si se distribuye los 4,15¢cm? como refuerzo transversal por confinamiento utilizando
1¢p 10mm @10cm tendremos 5 ramales por cara, es por eso que se disminuira la

distancia “s” a 8cm para disminuir a 4 ramales.

231



8cm#*69,2cm*280Kg/cm2
4200Kg/cm2

AShz = 0,09 *

Asp, = 3,32cm?

Obteniendo: Estribosl¢p 10mm @8cm

Para la zona central “Ln”, el espaciamiento sera el menor de:
e s=D/2; h/2, 15cm.

s=40 cm; 40 cm; 15cm.

s= 15cm.

0,8

0.8
L]
L]

L]

Para la columna de seccion 55*55 cm
Se debe colocar estribos a una longitud Lo; en cabeza y pie de la columna.
-Para una columna de 55x55cm en el primer piso:

e Lo= Hc/6; b; h; 50cm. (EI mayor)

Lo= % : 55¢cm; 55cm; 50cm

Lo= 55cm.
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Como refuerzo transversal para confinamiento se escogera el mayor de:

rn
sxh'"xfIc " (A_g _ 1)

L A'Shl = 0,3 Fy Ac

sxh!'sfrc

fy

o Asp, =0,09

n !
sxh''*xf'c
f *

ASh1 =0,3 T

GL-1)
Donde:
e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s=(13,75cm; 13,75 cm; 15 cm; 10 cm)
s=10cm.

(1Pt
S

Por razones de construccion se va a unificar la distancia a 8cm, para todas las

columnas.
h™": longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.

e Ag=b*h

Ag=55*55= 3025cm?
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Ac: Area confinada de la seccion.
e Ac= (b-2r)(h-2r)

Ac= (55-(2*4))*(55-(2*4))

Ac= 2209 cm?
8cm#*44,8cm*280Kg/cm?  ,3025cm?

Asp; = 0,3 * * -1

h1 ! 4200Kg/cm? (2209cm2 )
Asp, = 2,65 cm?

8cm+*44,8cm+280Kg/cm2
Asy, = 0,09 9/
4200Kg/cm2

Asp, = 2,15 cm?
Como refuerzo transversal por confinamiento se utilizard 1¢p 10mm @ 8 cm
Para la zona central “Ln”, el espaciamiento sera el menor de:

e s=D/2; h/2; 15cm.

s=27.5cm; 27.5cm; 15 cm.

s= 15cm.
) 0,55 _
Lr) | 1
®
S e o
(ONON o,

-Para la columna de seccion 50*50 cm

Se debe colocar estribos a una longitud Lo; en cabeza y pie de la columna.
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Para una columna de 50x50 cm en el primer piso:

e Lo=Hc/6; b; h; 50cm. (EI mayor)

3,18 |

Lo= rat 50cm; 50cm; 50cm

Lo= 50cm.

'.51

He

5

il |||]|||||||H|||D]|1

Como refuerzo transversal para confinamiento se escogera el mayor de:

sxh'"'xfrc  ,Ag
o Asp; =03 > * (A_c_ 1)
*h”*flc
Asp, = 0,092
d Sh2 Fy

sxh''xf'c  Ag
Ashl = O'BT* (;_ )
Donde:

e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s=(12,5cm; 12,5 cm; 13,2 cm; 10 cm)

s=10cm.
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Por razones de construccidon se va a unificar la distancia

columnas.

h™": Longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.

Ag: Area gruesa de la seccion.
e Ag=b*h

Ag=50*50= 2500cm?

Ac: Area confinada de la seccion.
e Ac= (b-2r)(h-2r)

Ac= (50-(2*4))*(50-(2*4))

Ac= 1764 cm?

8cm#39,8cm#*280Kg/cm? . (2500cm2
4200Kg/cm?

A'Shl = 0,3 *
Asp = 2,65 cm?

8cmx39,8cm+280Kg/cm2
4200Kg/cm2

Asp = 0,09 *

Asp, = 1,91 cm?

1764cm?2

D

[IP%2]
S

a 8cm, para todas las

Como refuerzo transversal por confinamiento se utilizard 1¢p 10mm @ 8 cm

para la zona central “Ln”, el espaciamiento sera el menor de:

e s=D/2; h/2; 15cm.

s=25cm; 25cm; 15 cm.

0,5

s= 15cm.

0,5

O 12022

E 1@ 10mm @ 8cm y 15cm
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6.7.12.5 Chequeo de nudos

NUDO ESQUINERO 5-D

VIGA EJE D
Asl=2025y2@12

As2= 2025y 2 3 20

Datos:

-f"c= 280 Kg/cm?
-fy=4200 Kg/cm?
-Estribos: ¢p10mm
-Altura entrepiso: 3,24m

-Recubrimiento: 4cm

Chequeo por adherencia:

Hmin col > 20 ¢Viga.
80cm > 20%(2.5)

80cm > 50m

XX

NUDO ESQUINERQ 5-D Wv: €.42m
120 28y8@ 32 =13824em2

ry VIGA EJE 5
Asl= 3025
As2= 3025y 2025
COLUMNA
Lado sentido x-x 80
Lado sentido y-y 80
As columna: 138,24
VIGA EJE X-X
b= 45
h= 60
As superior: 12,08
As inferior: 16,1
VIGA EJEY-Y
b= 45
h= 60
As superior: 14,73
As inferior: 24,55
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Hmin viga > 20 ¢ Col.

60cm > 20*(3.2)

60cm > 64cm

CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje X-X

1.25As1*fy )

o M;=125%As,* fyx*(d— L ey

o d:B-(r+c|>estribo+¢%°1)
d=80-(4+1+1,6)

d =73,4cm

1.25*12.08cm2*4200Kg/cm2)
1.7%280Kg/cm?*45¢cm

M; = 1.25 x 12.08cm? * 4200Kg/cm? * (73,4 —

M; = 4467255.058 Kg — cm

_ 1.25As,*fy
o M,=125xAs,*fy*(d —m)
1.25%16.1cm?*4200Kg/cm2

— 2 2 —
M, = 1.25 * 16.1cm” * 4200Kg/cm~ * (73,4 1.7+280Kg) cmZe45cm )

M, = 5870592.72 Kg — cm

_ Mi+M,
b Vcol ~n i
entrepiso
__ 4467255.058 Kg—cm + 5870592.72 Kg—cm
Vcol -

324cm

V.or = 31906.94 Kg

Veor = 319 Ton

238



CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje Y-Y

1.25As1*fy )

o M; =1.25%As, * fy * (d - 1.7+f cxby,

e d=B-(r+ destribo +@)

d=80-(4+1+16)

d =73,4cm

1.25*14.73cm2*4200Kg/cm2)

— 2 2 —
My =125 * 14.73cm? * 4200Kg/cm® * (73,4 — === e s 8

M, = 5397012.43 Kg — cm

1.25A5,*f
o« My =125%ds; 5 fy s (d - i)

1.25+24..55cm? *4200Kg/cm2)

— 2 2 —
M, = 1.25 * 24.55cm* * 4200Kg/cm* * (73,4 17+280Kg /e ~a5em

M, = 8684806.19Kg — cm

M{+M,
o V., =—
col
hentrepiso

5397012.43 Kg—cm + 8684806.19 Kg—cm
324cm

Veor =

V.01 = 43462.40 Kg

Veor = 43.46 Ton

o T=125xAs+*fy

Eje Y-Y
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T, =1.25%As; * fy

T; = 1.25 * 14.73cm? * 4200Kg/cm?
T, =77332.5Kg

T, =77.33Ton

T, =125 % As, * fy

T, = 1.25 = 24.55cm? * 4200Kg/cm?
T, = 128887.5Kg

T, = 128.88Ton

Vj=T1+T2-Vcol

Vj=77.33Ton +128.88Ton — 43.46 Ton
Vj =162.75Ton

Eje X-X

T1 =125xAs  * fy

T; = 1.25 % 12.08cm? = 4200Kg/cm?
T, = 63420 Kg

T, = 63.42Ton

T, =125%As, * fy

T, = 1.25 * 16.1cm? x 4200Kg/cm?

T, = 84525Kg
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T, = 84.52Ton

Vj=T1+T2-Vcol

Vj=63.42Ton +84.52Ton — 31.9 Ton
Vj =116.04Ton

CORTANTE RESISTENTE

° b] — bviga+bcol

2

Eje X-X

° b] — bviga+bcol

2

45+80

bj = *22 =625

Eje Y-Y

. bviga+bcol
bj = —

$Vn = 0.85 *y * Vf'c * bj * heol
Nudos esquinerosy = 3.2

Puesto que la columna es cuadrada, bj es el mismo valor para las dos direcciones

entonces ¢Vn, serd la misma para los chequeos.
¢Vn = 0.85 * 3,2 /280 * 62,5 * 80

¢Vn = 227571.52Kg
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$Vn = 227,57Ton
EJEY-Y

Vj =162.75Ton
$Vn > V]

EJE X-X

Vj =116.04Ton
¢$Vn > Vj

REFUERZO POR CONFINAMIENTO EN EL NUDO

sxh'"«frc
fy
sxh!'sfrc

fy

o ASh1 = 0,3

Ag

o Asp, = 0,09

sxh *fc*(A_g_l)

Aspy = 035 (57

Dénde:
e s =espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s= (20 cm; 20 cm; 19.2 cm; 10 cm)
s=10cm.
h™": longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
Ag: Area gruesa de la seccion.

e Ag=b*h
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Ag=80*80= 6400cm?
Ac: Area confinada de la seccion.
e Ac= (b-2r)(h-2r)

Ac= (80-(2*4))*(80-(2*4))

Ac= 5184 cm?

10cm#69,2cm*280Kg/cm?  ,6400cm?
Aspy = 0,3 glem” -

4200Kg/cm? 5184cm?
Asp, = 3,25cm?
10cm=69,2cm*280Kg/cm?2
Asp, = 0,09 8/
4200Kg/cm2

Asp, = 4,15 cm?

1y

Si se distribuye los 4,15cm? como refuerzo transversal por confinamiento utilizando

1¢p 10mm @10cm tendremos 5 ramales por cara, es por eso que se disminuira la

distancia “s” a 8cm para disminuir a 4 ramales.
8cm#69,2cm*280Kg/cm2
Aspy = 0,09 *
h2 ’ 4200Kg/cm2

Asp, = 3,32cm?
Obteniendo: Estribosl¢p 10mm @8cm

EEIIER 77 POR OMEIMANIENT
REFUERZO FOR CONFINAMIENTO

0.8

(o]

0.8

. o

F 1 10 @ Brm
Ly :!)(l_, ocm

Q

® 0
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NUDO EXTERIOR A-4

VIGA EJE 4
Asl=3025

AsZ2 =3025

Datos:

-f’c= 280 Kg/cm?
-fy=4200 Kg/cm?
-Estribos: ¢p10mm
-Altura entrepiso: 3,18m

-Recubrimiento: 4cm.

Chequeo por adherencia:

Hmin col > 20 ¢Viga.
55cm > 20*(2.5)
55cm > 50cm

Hmin viga > 20 ¢ Col.

NUDO EXTERIOR A-4 Nv: 3,1 8m
12022y40 16 =53.64cm2

XX

% VIGA EJE A
Asl=2025y2822
: AsZ =28 25
]
COLUMNA

Lado sentido x-x 55
Lado sentido y-y 55
As columna: 53,64

VIGA EJE X-X
b= 45
h= 60
As superior: 14,73
As inferior: 14,73

VIGA EJEY-Y
b= 45
h= 60
As superior: 17,42
As inferior: 9,82
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60cm > 20*(2,2)

60cm >44cm

CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje Y-Y

1.25A4s1*fy )

o M, =125xAs;*fy*(d— 1.7%f cxby,

e d=B-(r+ ¢estribo +¢%°1)

d=55-(4+1+11)

d =48,9cm

1.25*17.42cm2*4200Kg/cm2)
1.7%280Kg/cm2x45cm

M; = 1.25 x 17.42cm? * 4200Kg/cm? * (48,9 —
M; = 4081672.51Kg — cm

1.25A48,*f
o M,=125xAs,*fyx (d—ﬁ)

1.25*9.82cm2*4200Kg/cm2)

_ 2 2 —
M, = 1.25 * 9.82cm* * 4200Kg/cm~ * (48.9 1 7+280Kg /e -450m

M, = 2396953.69 Kg — cm

_ M1+M2
o Ve = h )
entrepiso
4081672.51 Kg—cm + 2396953.69 Kg—cm
Veor =

318cm

Voor = 20373.03 Kg

Veor = 20.37 Ton
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CORTANTE ACTUANTE Vj
Eje X-X

1.25As1*fy )

o M; =1.25%As, * fy * (d - 1.7+f cxby,

e d=B-(r+ destribo +@)

d=55-(4+1+11)

d =48,9cm

1.25%14,73cm?*4200Kg/cm2

— 2 2 —
My =125 * 14,73.01cm” « 4200Kg/cm? * (48,9 — === S8 E)

M, = 3502366.18 Kg — cm

1.25A5,*f
o« My =125%ds; 5 fy s (d - i)

1.2 5*14,73cm2*4200Kg/cm2)
1.7%280Kg/cm?*45cm

M, = 1.25 % 14.73cm? * 4200Kg/cm?  (48.9 —

M, = 3502366.18Kg — cm

M{+M,
o V., =—
col
hentrepiso

3502366.18 Kg—cm + 3502366.18 Kg—cm
318cm

Veot =

Vo1 = 22027.46Kg

Voor = 22.02T0N

o T=125xAsx*fy
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Eje Y-Y

T, =125%As; * fy

T, = 1.25 x 17.42cm? * 4200Kg/cm?
T, = 91455 Kg

T; =91.45Ton

T, =125 % As, * fy

T, = 1.25 * 9.82cm? * 4200Kg/cm?
T, = 51555 Kg

T, = 51.55Ton

Vj=T1+T2-Vcol

Vj=91.45Ton +51.55Ton — 20.37Ton
Vj =122.63Ton

Eje X-X

T, =125%As; * fy

T, = 1.25 * 14.73cm? * 4200Kg/cm?
T, =77332.5Kg

T, =77.3Ton

T, =125 % As, * fy

T, = 1.25 = 14.73cm? * 4200Kg/cm?
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T, = 77332.5Kg

T, =77.3Ton

Vj=T1+T2-Vcol

Vj=77.33Ton +77.33Ton — 22.02Ton
Vj =132.64Ton

CORTANTE RESISTENTE

° b] — bviga+bcol

2
Eje X-X

. bviga"'bcol
bj = —

b] — 45+55 =50
2
Eje Y-Y
P byigatbcol
° b] =
bi = 45+55 =50

e ¢Vn = 0.85 *y * Vf'c * bj * heol
Nudos exterioresy =4

Puesto que la columna es cuadrada, bj es el mismo valor para las dos direcciones

entonces ¢$pVn, sera la misma para los chequeos.

dVn = 0.85 * 4 * /280 = 50 * 55
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¢$Vn = 156455.42Kg
¢Vn = 156.46Ton
EJEY-Y

Vj =122.63Ton

$Vn > Vj

EJE X-X

Vj =132.64Ton

$Vn > Vj

REFUERZO POR CONFINAMIENTO EN EL NUDO

sxh!'xfrc  Ag
o Asy; =03 > (; -1)
o Asy, = 0,09 L

fy

sxh''«f'c Ag
ASh1 = O,3T* (A_c_ 1)

Donde:

e s =-espaciamiento el menor de (b/4; h/4; 6¢Col; 10cm.)
s=(13,75cm; 13,75 cm; 15 cm; 10 cm)
s=10cm.

P2l
S

Por razones de construccion se va a unificar la distancia a 8cm, para todas las

columnas.

h™": Longitud eje a eje de ramas exteriores del estribo.
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Ag: Area gruesa de la seccion.
e Ag=b*h

Ag=55*55= 3025cm?

Ac: Area confinada de la seccion.
e Ac= (b-2r)(h-2r)

Ac= (55-(2*4))*(55-(2*4))

Ac= 2209 cm?

8cm#*44,8cm*280Kg/cm?  ,3025cm?
Aspy = 0,3 * 9/ ( _—

4200Kg/cm 2209cm
Asp, = 2,65 cm?
8cm+*44,8cm+280Kg/cm2
Aspy = 0,09 g/
4200Kg/cm?2

Asp, = 2,15 cm?

Como refuerzo transversal por confinamiento se utilizard 1¢p 10mm @ 8 cm

REFUERZO FOR CONFINAMIENTO

EIZ 0@ Bem

0,55
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6.7.12.6 Disefio de cimentaciones

En el programa etabs, debemos dar clic en Support/Spring Reactions... y seleccionar
la combinacion de carga emitida para la cimentacion, para visualizar las reacciones en

la planta base del edificio:

Point Reaction Forces

-] 7 |2 &

Load CIMEMTACION Can|

Suppert/5pnng Beactions...

Erame/Pier/Spandrel Forces... Tvpe

f* Reactions " Spring Forces
Shell Stresses/Forces...

)4 I Cancel

Link Forces...

Y determinamos la reaccién 3 de cada uno de los ejes de columna dando clic derecho

en cada punto:

A8, Plan View - BASE - Elevation 0 Restraint Reactions ~(CIMENTACION) [ro-]-E-|[a3a] | & 3-DView Restraint Reactions (CIMENTACION) [ol®@]=]
2 2 3
N 2 o
5 ®) 2 Ly
R E |
® © L nEy HAE 62 ) 351.39 008, 1780108313 000
E
5
13437 26 L L) < <
g g g
@nan 1675,58 0,00, 117547 .06, 2778700558 0 00,)
P o
g g E
<UOU M 3
ki
o 4 F
B El
®00D 1190.01 000, 211876 _ 0.00; 3973807 20 000
E
4 & b
8 g 00 11382

B30 L B00,

D06, 152541 g 0,06, 72743

P 108, 385077

D00g¥ 1874 u@w 300,00,

10534 87, ¥ 0.0

Z

008, 30240463 324,03 £0.00,

0,08, 191 :uom 318,

643,34 0,00y, B413,95

¥ 000
b
B
« Welon fee 008, 3202.10
0,00,

P

Con las reacciones de la base predisefiamos las dimensiones de cada plinto dividiendo

el valor de la reaccion sobre el esfuerzo admisible del suelo qgadm=25Ton/m?2.
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Aqui hemos dibujado los plintos basandonos en las dimensiones del predisefio:

il Plan View - BASE - Elevation 0 [=&E]=]
® (e
®@ i [ — @R
B |
@
f— s R
- o
® = -3 P
3 B G G|
F—
4+
r—
cy oy |
. +
f— FR—
®7 , L
PR et

Ya dibujados corremos el programa, y exportamos al safe:

|Ei|e Edit Miew Define Draw Select Assign Apslyze Display Design  Options Help

- [ New Model... CrsN | 5, 15 ‘ JNONCHCN | EIM 34 PR e ¢
e O EHREBEE| xS, e
1 E save. Ctrl+S
| I'_| Save As... E
' |Hh ll..:; | @ ﬂ ' Import 4 [ !

Run Analysis (F5) | | CreateVideo., , Saveblodel s SAP20 <2k Tet Fils.
R Save Story as SAFE VB f2k Text File...

Seleccionamos la planta que se va a disefiar, y los casos de carga necesarios:

SAFE V8 Export Options Select Load Conditions

—Select
Stary to Expart I BASE 'l

" Export Floor Loads Only

{* Export Floor Loads and Loads from &bove

= Export Floor Loads plus Column and 'fall Distortions

Load Cazes to Export

ok | Cancel | Clear Al |
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Se da un nombre, y se le direcciona a una carpeta predeterminada:

& Descargas

%7 Dropbox

Bl Escritorio E
i Sitios recientes

@ SkyDrive

4 Bibliotecas
[ Dacumentos
] Imégenes
o Musica

Ningéin elemente coincide con el criterio de bisqueda.

"
'“ Save SAFE .F2K Text File As ﬂ‘
()~ [ = socToBRE 2013 CECa000 » NEC-2011 B E )
Organizar = Nueva carpeta @

o —— “ Nombre ’ Fecha de modifica... Tipo

B videos - 4 L

G

MNombre: NEC-2011 MODELQ EXPORT

Tipo: [;AFE Text Files (~.F2K)

5

4 Ocultar carpetas

Guardar Cancelar

Después de esto se abre el Safe 12, y se importa, el archivo:

35 SAFE

File | Edit View Define Draw Select Assign Design Run  Display Detailing Tools  Optio

[5 New Model.. Ctrl+N R, € |l |30 xyizle)6a|fe v O

|' New Model from Existing File...  Crl+Shift+N E
)é Open... Ctrl+0
‘—J Save Ctrl+5

Save As... Ctrl+Shift+5

o

‘ Import

<

SAFE .F2K File...

Y buscamos el archivo a importar:

1] saFe
£
189 Import Safe Text File

==

& (=) « socToeRe 2013 Cecaomo » NeC-2011

Busear NEC-2011 3

- [4]

Organizar +  Nueva carpeta

Mombre

= O @

Fechadem

09/10/2013

1=l Sitios recientes

& SkyDrive

-

i Favoritos u

4 Descargas & | NEC-2011 MODELO EXPORT.FZK

17 Dropbox

Bl Escritorio

4 Bibliotecas
@ Documentos

[ Imagenes
J’ Musica

B videos

% Equipo - ¢ .

Nombre: NEC-2011 MODELO EXPORT.F2K

No hay ninguna vista previa
disponible.

r

~ | Safe Text Files (*.Ssf;* f2k) -

Abrir ] Cancelar
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Y abrimos el archivo para empezar el disefio de la cimentacion:

159 SAFE 1220 - (Untitied) = |6 )
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detaiing Tools Options Help

DB/ G rHQAQAEEQ Q| Y moxrizieaSEv OGS AL = @[3 E

3 8 Model Explorer [z ] | 2] Plan View ==

|| Mode! [Display [ Detaiing

I; [E]- Model Defintions Y Y Y 7

[F ]

&

@ Item Units L abel
Coardnates m

N Absalute Distance m

o Length mm

Y} Area mm2

= Lengthd md

= Rebar Area m2
Rebar drearlength | mm2/m

E Translational Displ m
Force: KN

= Force/Length kN/m
Forcestrea kN/m2

i Moment KH-m

= MomentLength KN-m/m

® Temperature Change  |C

2 Sress Input N2

" Stess Output N2

= Translational Stifness | kN/mm

& Rotational Stifress KN-mm/rad

FF Trans Stiffness/Length | KN/mm/mm
Rlot Stifness/Length | kN/rad

an Acceleration-Tians mésec?
Mass KN-s2/m
Weightohme kN/m3
Rotational Inertia kN2
Modal Per - Trans KN-s2
Modal Par - Aot KN-mms2
Modal Stifness KM-mm
Modal Mass KN-ms2
Themal Cosfficient 1L

Ready X414, Y43, Z0 m) GLOBAL [ Onis

En la imagen anterior debemos dar clic en Units..., para cambiar las unidades en las

que estamos trabajando, en nuestro caso es Kg,cm,C.

Clic en Consistent Units...:

154 Units (2] = J
Eile
CQuick Units
[ U.S. Defaults [ Metric Defauts | [ Consistent Units... | amed
Units
em Units Units Lobel | Decimal Min_Sig_ Zero Always Use =~
Places Figures E Format
Structure
Coordinates KN.m.C m 5 2 o
“Absolute Distance. KN, m, € m 5 2 o
Relative Distance 4 2 o
“Angles ~ o
Section Di Consistent Units [ 2 [t
Length o
Area o
== Select Units .
Rebar Area i} ~] o
Rebar Arca/Lengih mm2/ o
Translational Displ KN, m No
Rotational Displ No
Fo
m o
.m.C o
m.C o
N.m,
.m. C kfanl,mm‘(: o
m.C h Tond, m. C lo
. mm, C N om C o
Stress Input N, mm, C [ 2 1,0000E-20 No
Stress Output N.mm. C N/ .3 T 2 1.0000E-20 No
Stiffness | | ~|
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Debemos verificar si las propiedades de las placas estan como tipo Footting, luego se

debe seleccionar toda la planta, para asignar la propiedad del suelo portante:

159 SAFE 12.2.0 - (Untitled) S
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
Oé& Hl9 /G v 6 & & ® q | oxviz ®(EvoS 2 &l | E&
W 384 Model Explorer |2 | | =] Soil Properties ==
T || Wodel | Dispiay | Detmiing
B [} Model Definiions.
4 .
= Py o o N = [
=l ] i i
L ! L i I
(o] a
i =
3 = i
]
A
=
& i
- i L |
—— et 3 —%
< I
2 Ly
®
2
ke
X— x— x —x
F il 0 i i
all i T
I I |
clr
B
114 Points, 22 Areas, 88 Edges selected X 2080, Y350, Z0 (em) GlosaL | Lnis

Clic en Assign, y asignamos la propiedad del suelo:

Assign | Design FRun  Display Detailing Tools Options  Help
Slab Data o O é ?
Beam Data ST
Column/Brace Data
Wall/Ramp Data
Tendon Properties..,
Support Data 3 Soil Properties...
Load Data 3 Line Springs...
Assign To Group.. Point Restraints...
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Point Springs...

Para el programa Safe, se debe ingresar la propiedad llamada médulo de Winkler, y
para el suelo en el sitio donde se ubica el edificio se ha determinado un esfuerzo
admisible de 2,5Kg/cm?, que equivale a 5,00Kg/cm3 el cual es el médulo de
Winkler:

284 Soil Subgrade Properties T || 59 Soil Subgrade Property Data D)
Soil Subgrade Fropety Ciokto General Data
oNE —— Property Name 2,5Kglem?
'Add Copyof Propery. =0 e
Property Notes Modify/Show Notes...

Wodify/Show Propery.

Delete Fropety Property
Subgrade Modulus 5 kgf/cm3

[oc ) (e
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Damos clic en OK, y corremos el programa:

[l
i I A
2 5Kglam2

_fERE—
2 5Kglem2

Aqui observamos que después de correr el programa, vemos las deformaciones de la

cimentacion:

84 SAFE 1220 - NEC SAFE L= @ s
Fle Edt View Define Draw Select Asign Design Run Display Detsiing Tooks Options Help
DdHoc /[BrHaaaeg govwzgeiftivodAdvB Yo m

%[ 88 Model xplorer 5| | i Deformed Shape - Displacements (CM) fem] =
Mode! | Cuastey | Ducadng
Model Deimaons
E-3
- &Q ;ZZI
70 2 > o
« A <2 = 400
<. " > .
« ® %

s -
S 200,
V 300
i y 400,

21
500,
ol 600,

Vabua » 025057 cm X565, Y 1820, Z0 fom) St Aeumation (<> Jowosa »| Ums.

Faltan otros chequeos que son necesarios para determinar la adecuada respuesta de la
cimentacién a la demanda estructural, estos son cuando se determina que las
presiones no sean mayores al esfuerzo admisible del suelo, en nuestro caso que no

pasen de 2,5Kg/cm?, y se verificara asi:
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Clic en Display:

Display Detailing Tools Options Help
f ¢ Show Undeformed Shape F4
i <% Show Loads... Shift+F4
S Show Deformed Shape.., Fi&
| d‘.;& Show Reaction Forces... Shift+Fa

Se seleccionara la combinacion de carga dispuesta para la cimentacién, chequeamos
que la presion no pase del admisible en todos los plintos, si cumple este parametro, la
cimentacion cumple con la demanda, si no cumple habra que aumentar el areas del
plinto hasta que cumpla, para verificar se debe multiplicar la presion admisible por

1.3 esto se debe a la carga por sismo que se expresa en la combinacion de carga:

24 Soil Pressure Diagram - (CIMENTACIONL) [kgf/cm2] =

1

Otro chequeo es el punzonamiento, este determina si la altura H de la zapata es la
ideal para satisfacer la demanda de la estructura, si satisface debera aparecer un valor

menor a 1, si sobrepasa este valor se tendra que aumentar dicha H, y se lo verifica asi:
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Alturas a chequearse:

i8] Plan View Display | Detailing Tools Options Help
()  Show Undeformed Shape F4
Show Loads... Shift+F4
HEs HBs
ki F Show Deformed Shape... F6
HEO HE04
Show Reaction Forces... Shift+F6
e Show Beam Forces/Stresses, .. F7
+ HeQ

= - Show 5lab Forces/Stresses...  Shift+F7

|5 ]

+ HEQ H35

T i | Show Strip Forces... 8
Show Slab Design... Shift+F9
Show Beam Design... Fa

Show Punching Shear Design F10

. + o+ 5
z Ed E3
2 ] 3
+ S S

Save Named Display...

:F

i3 b Bi Show Named Display...

155 . | . -

t — AR t Eeil! EE Show Tables... Chrl+T
T=r=T
Chequeo punzonamiento:

159 Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement @
HE P = 1—t-(_+):j“ ﬂ-+:j”“ i il
= 4 . : He

T o.8ed0 T albeos T dlesas = o685
+ + + +
3 4 g =
T aers)
-
el
il i i e il
it 07798 L 07a7s 4 066 _[06596
H | -H H- -4 H b H
T Toszaz
+
==
i 1.05?&t T alfaea ™ albsns i :Fo.aom
+ + + +
H# H+ 1S 1 Tl
T inmE
0,597 i | 04 005 i I alkend _jn.qﬂﬂa |
# -
BHE H | = =

Ya hecho los chequeos procedemos a disefiar la cimentacion de la estructura, de la

misma manera como se realizé para el modelo basado con el CEC-2000.
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Armado de planta de cimentacion en sentido en X:

84 Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) @

e ey e e
= AN 1 I 112
FrEzz 1] "'_.s—zz_'— el
Thees | Tede T 5 T Tiezs’]
H=—H B S 122 .
! T Bot 2-28
+ o+ A
2.7
bl
P Fo A Fo o Fo+ ot
L4 L [T
2. 1_ B T, &-'Z—B i T 7-'2—5 il B 2. Al
F— e — —+
Fo+ ot
2L
s
Bae: ]
N et =
1827 2L 2T &L
] 28 T ] &-'Z—B Bl T B—“Z—B i [ 3—2-'5__
F = =t =, 1
=i e g [
A52T I 3-pT 2T 24
2 7-}2—5 5$B 6—2‘;
! | f f e

Armado de planta de cimentacién en sentido en Y

389 Slab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) 3

14128

r 3E: AE
§ F il
5753'_ -2
=
5=s
et =t
_JLL_
RO L

|:i;4z

1_.
i
ey
-+
o-2L
2.28
R
2
2-28
-
1Ll-i£'t_

it
+H| w4
iy
HIETHE Ny . ,
i R = LN
111 A JIOC |
N
iy,
-“— Ioo + =0 -i— =wl- 1'_ I@
';g 3T s IRaCH Rl
= ot i |
ijii i - M i
R W il ] i ol B ol
pnEy JH ';_N‘*“-L i ';_4,"'2 EE
A % = L
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6.7.12.7 Comparacion numérica del CEC-2000 vs NEC-2011

CARGA VIVA (carga uniforme)

Avreas de reuniones: 500Kg/m?

CARGA VIVA (carga uniforme)

Areas de reuniones: 490Kg/m?

COMBINACIONES DE CARGA

14D+ 1,7L

1,05D +1,275L + 1,4E

09D + 1,4E

COMBINACIONES DE CARGA

1,4D

1,2D + 1,6L

1,2D +1L + 1E

09D % 1E

CODIGO DE DISENO

Atras 4mm ACI 318-99

CODIGO DE DISENO

ACI318-02 mmp En adelante

PROCEDIMIETO DE CALCULO DE
FUERZAS SISMICAS ESTATICAS

Datos:

Zona lV; Z=0,4 tabla.1

Perfil del suelo S=1,2 Cm=3 tabla. 3

PROCEDIMIETO DE CALCULO DE
FUERZAS SISMICAS ESTATICAS

Datos:
ZonaV; Z=0,4 tabla.2.1

Tipo de suelo “C”
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Importancia, uso estructural 1=1,3 tabla.4

Configuracion planta  ¢p= 0,9 tabla.5

Configuracion elevacion ¢e=0,9 tabla.6

Respuesta estructural R=10 tabla.7

ZIC

V:R*<|>E*<|)P

(4)

1=1,3 Tabla 2.9
¢$p=0,9 tabla2.12
$e=0,9 tabla2.13
R=6 tabla 2.14
_ IxSa _
V= P (2-19)

Como se puede observar en la tabla anterior, solamente varia el valor del factor de

reduccion de respuesta sismica “R”, mientras que el otro factor es la aceleracion

espectral (Sa, para la NEC, y C para el CEC) cuyas férmulas seran analizadas

posteriormente.

Otro valor que debe ser tomado en cuenta es el periodo fundamental, el cual tiene

diferencias en su calculo, lo que influye en el calculo de las fuerzas horizontales.

T=Ct* hn3/*

Ct: 0,08 para poérticos espaciales de

hormigon armado.
T =0,08 *(11,57)3/4

T=0,502 seg.

T=Ct* hn“

Para porticos espaciales de hormigon
armado sin muros estructurales ni
diagonales

rigidizadoras, Ct =0.047 y a = 0.9

T=0,047*11,57%°

T=0,425seg
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e El valor Ct, para pérticos espaciales de hormigén armado, para el caso del
NEC, es menor al sugerido por el CEC.

e El valor de a son diferentes para cada tipo de estructura en la NEC, pero para
el CEC, el valor es el mismo, a excepcién de las estructuras con muros de
corte pues el valor es el mismo.

e Dependiendo del valor de T, se escoge la formula de la aceleracion espectral,
esto en el caso de la NEC, pero para el CEC se usa una sola ecuacion que

depende del periodo.

C= 1,25;(5)5 $=12 Sa=p*Z*Fa si:0<T<Tc

SUELO TIPO “C”:
_ 1,25%(1,2)12

¢ 0,502

Fa=1.2; Fd=1.3; Fs= 1.3
C=3,10

. TC=O,55*FS*(£—Z)

0,5<C=<Cm

Tc=0,55%1,3 ()
0,5<3,10<3 o ’ 1,2
Por lo tanto C=3 Tc=0,77 seg

C = 1,25+(S)5 0<0,4257<0,77 seg.

T

_ Sa=n*Z*Fa
Despejamos T,

1,25 = (1,2)12
po125:0.2)

T=0,519 seg.
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e NEC, debido a que el periodo T es bajo por el tipo de estructuracion, se

toma el valor maximo de la aceleracion espectral, dejando de lado el periodo

fundamental de la estructura.

e CEC, aqui si depende del periodo fundamental, ya que es mayor y hace que

la aceleracion espectral sea menor, y que este fuera de los valores maximos

de aceleracion espectral.

6.7.12.7.1 Andlisis del cortante basal

_ ZxIxC

IxSa

ReGEpP @) V = oeron (@)
Para nuestro edificio Para nuestro edificio
C:_l,zs;(s)s ) Sa=p*Z*Fa (b)

b) en (a
(2) en (1) (b)en (a)
Z*I*1,25*(ss/ ) 14 — Ixm=ZxFa ,
Veee = —ggmar oEoP TZ % \N NEC = Tooordp

Como los valores I, Z, ¢pe, ®p, son iguales para los dos casos asumiremos como 1

por motivo de comparacion.

1255 /p)
Vege=—F%— L w

_ NxFa,
Vngc=—f5 "W
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Analisis numerador y denominador por separado

Numerador:

1,25+ (5 /p)

S= 1,2 ; T=0,519seg

1,2

)

L25+ (519

)

2.99

Numerador:

n * Fa

n=248 Fa=12

2,48 « 1,2

2.98

Denominador

R=10 Sistema de porticos espaciales
sismo-resistentes de hormigén armado
con vigas descolgadas o de acero

laminado en caliente

Denominador:

R=6 Porticos resistentes a momentos.

El valor R influye directamente en la variacion del cortante basal entre el CEC-2000,

como el NEC-2011.
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6.7.12.7.2 Comparacion entre cortante basal

De acuerdo al CEC-2000, el cortante basal es:

_ ZxIxC
" R+@Ex$pP 1)
- 0,4+1,3+3
10+0,9+0,9
V=0,1926W
Auto Seismic User Coefficient
Edit View
futa Seismic ser Coeficient
Case Dir Eccllatio  |EccOverrides| TopStory | BotStory C K Weightlsed | BaseShear
bo| SBMOX | X+EedY 0,0500 No STORY4 BASE 0,1926 1,0000 100279 193,14
SENOY | Y +EccX 0,0500 No STORY4 BASE 01926 1,0000 100279 103,14
V=193,14 Ton
De acuerdo al NEC-2011, el cortante basal es:
IxSa
V=———
Rxdexdp
_ 13119
T 6+0,9%0,9
V=0,3184W
Auto Seismic User Coefficient
Edit View
tiun Seismic User Coafficient
Case Dir EccRatio |EccOverrides| TopStory BotStory C K WeightUsed )| BaseShear
b | RN X +Eecy 0,0500 No STORY4 BASE 0,3184 1,0000 100208 319,06
SEHOY ¥ + EceX 0,0500 No STORY4 BASE 0,3134 1,0000 100208 319,08
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V=319,06 Ton

Para realizar una comparacion de la fuerza sismica entre las dos normas tomando en
cuenta la variacion entre las combinaciones de carga de las mismas se detallara lo

siguiente:

Para el CEC se utiliz6 en las combinaciones de carga factor 1.4 en el caso de carga de
sismo E, pero para la NEC ahora es 1 entonces escogeremos el valor del cortante

basal del NEC, y dividiremos para el factor 1,4:

319,06Ton

=227.9Ton
1.4

6.7.12.7.3 Comparacion de derivas de piso
- CEC-2000

De acuerdo al CEC. Parte |, capitulo 12, en el articulo 6.8.2.2 Am no puede superar

los valores establecidos por la siguiente tabla:

Estructuras AM mixima
Hormigén armado. estructuras metalicas v de madera 0.020
De mamposteria 0.010

En el articulo 6.8.2.1, nos recomienda chequear la deriva de piso con la siguiente

ecuacion:
e Am =R=*Ae (16).

Para obtener la deriva maxima esperada de la edificacion despejamos:
e Ae= ATm * Ht

Y reemplazamos valores
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0,02
Ae = W * 11, 57m

Ae =0,0231m

Ae = 2,314cm ( desplazamiento maximo de la estructura).

Ahora chequeamos con las derivas obtenidas con el programa Etabs, debemos

mencionar que las derivas emitidas por el programa son elasticas:

Story Drifts

Edit  View

ltem

Escogemos la deriva mayor de la tabla que es Ae=0.001791, deriva en x ubicada en

el tercer piso, esto para el analisis estatico y chequeamos
Am =R * Ae
Am =10+%0,001791

Am = 0,01791
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. AezATm*Ht

Ae = 2271, 11,57
Ae =0,0207m
Ae =2,07cm

2,07cm < 2,314cm Ok

0,02 > 0,01791 Ok

Ahora escogemos la deriva mayor Ae=0.002976 ubicada en el cuarto piso, esto en el

caso de ser un analisis dinamico y vemos lo que ocurre:

Am = R * Ae

Am =10+ 0,002976

Am = 0,02976

0,02 >0,02976 NO CUMPLE

Desplazamiento de la estructura:

° Ae:A—m*Ht
R

_0,02976

Ae T 11,57
Ae =0,0344m
Ae = 3,44cm

3,44cm > 2,31cm NO CUMLE
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- NEC-2011

De acuerdo al NEC-2011, en el capitulo 2, articulo 2.6.2, que corresponde al control
de la deriva de piso; la Am no puede superar los valores establecidos por la

siguiente tabla:

Estructuras de Ay maxima
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
De mamposteria 0010

En el articulo 2.7.8.3, nos recomienda chequear la deriva de piso con la siguiente

ecuacion:
e Am=0,75%*R=*Ae (2-29)

Para obtener la deriva maxima esperada de la edificacion despejamos:

Am

*
R+0,75 Ht

e Ae=

Y reemplazamos valores

0,02

Ae = 6:0.75 *11,57m
Ae = 0,0514m
Ae = 5,14cm

Ahora chequeamos con las derivas obtenidas con el programa Etabs, debemos

mencionar que las derivas emitidas por el programa son elasticas:
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Escogemos la deriva mayor de la tabla que es Ae=0,002911 y chequeamos
Am = 0,75 xR * Ae

Am=0,75%6%0,002911

Am = 0,013

0,02 > 0,013 Ok

Am
*
Rx0,75

o Ae=
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0,013

Ae = 6:0.75 x 11,57
Ae =0,0334m
Ae = 3,34cm

3,34cm < 5,14cm Ok

Ahora escogemos la deriva mayor Ae=0.004922, deriva en y ubicada en el cuarto

piso, esto en el caso de ser un analisis dinamico y vemos lo que ocurre:
Am = 0,75 xR * Ae
Am =0,75%6*0,004922
Am = 0,022149
0,02 >0,02214 NO CUMPLE
Desplazamiento de la estructura:
o Ae= ATm * Ht

_0,02214

Ae = x 11,57
6+0.75

Ae =0,0569m

Ae = 5,69cm

569cm <5.14cm ERROR
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6.7.12.7.4 Comparacion gréafica de los espectros de disefio

Espectros de disefio elasticos

ESPECTROS ELASTICOS

Coeficiente sismico g
& &~ &
= 1%y [ *] 1%y w 1%y

o

-

(== RNV |

ESPECTROS ELASTICOS

\ ~——ESPECTRO ELASTICO

Periodo T

CEC-2000

ESPECTRO ELASTICO
NEC-2011

CEC-2000 NEC-2011
T C T Sa

0 3 0 1,19
0,1 3 0,1 1,19
0,2 3 0,2 1,19
0,3 3 0,3 1,19
0,4 3 0,4 1,19
0,5 3 0,5 1,19
0,52 2,992 0,6 1,19
0,6 2,593 0,7 1,19
0,7 2,222 0,775 1,19
0,8 1,945 0,8 1,134
0,9 1,729 0,9 0,95
1 1,556 1 0,812
1,1 1,414 1,1 0,703
1,2 1,296 1,2 0,617
1,3 1,197 1,3 0,547
1,4 1,111 1,4 0,49
1,5 1,037 1,5 0,442
1,6 0,972 1,6 0,401
1,7 0,915 1,7 0,366
1,8 0,864 1,8 0,336
1,9 0,819 1,9 0,31
2 0,778 2 0,287
2,1 0,741 2,1 0,267
2,2 0,707 2,2 0,249
2,3 0,676 2,3 0,233
2,4 0,648 2,4 0,218
2,5 0,622 2,5 0,205
2,6 0,598 2,6 0,194
2,7 0,576 2,7 0,183
2,8 0,556 2,8 0,173
2,9 0,536 2,9 0,164
3 0,519 3 0,156
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Espectros de disefio inelasticos

CEC-2000 NEC-2011
T C T Sa
o| 0,19259225 0 0,31842
0,1 0,19259225 0,1 0,31842
0,2| 0,19259225 0,2 0,31842
0,3| 0,19259225 0,3 0,31842
0,4| 0,19259225 0,4 0,31842
0,5 0,19259225 0,5 0,31842
0,52| 0,19206218 0,6 0,31842 <
0.6] 0 16645464 o7 0 31842 ESPECTROS INELASTICOS
0,7| 0,14267482 0,775 0,31842 0,35
0,8 0,12484008 0,8 0,30337 e
0,9 0,11096942 0,9 0,25424 15 \
1| 0,09987258 1 0,21707 5 0.25
1,1| 0,09079307 1,1 0,18815 £ \
1,2| 0,08322732 1,2 0,16513 § 0,2 \ — ESPECTRO INELASTICO
1,3| 0,07682467 1,3 0,14645 £ 015 \ TriaiTh
1,4| 0,07133741 1,4 0,13104 S \ \ S
1,5/ 0,06658206 1,5 0,11816 g o1 NEC2011
1,6/ 0,06241998 1,6 0,10726 > é
1,7| 0,05874822 1,7 0,09793 0.05
1,8| 0,05548522 1,8 0,08989 0
1,9| 0,05256473 1,9 0,08288 0 1 2 3
2| 0,04993578 2 0,07675 Periodo T
2,1| 0,04755861 2,1 0,07133
2,2| 0,04539653 2,2 0,06652
2,3| 0,04342304 2,3 0,06223
2,4| 0,04161366 2,4 0,05838
2,5| 0,03994903 2,5 0,05492
2,6] 0,03841284 2,6 0,05178
2,7| 0,03698981 2,7 0,04893
2,8| 0,03566871 2,8 0,04633
2,9] 0,03443833 2,9 0,04395
3| 0,03329052 3 0,04178
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6.7.13 Conclusiones

- Los espectros de disefio del CEC-2000 son a nivel de servicio, mientras que los

espectros de la NEC-2011 son a nivel de cargas Ultimas.

- El factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, exige un disefio eficiente que
permita disponer de un adecuado comportamiento inelastico durante el sismo de
disefio, proveyendo asi la adecuada ductilidad y disipacion de energia suficientes que

impidan el colapso de la estructura ante eventos sismicos severos.

- El factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, tiene directa relacion con la
capacidad de ductilidad de la estructura, el tipo de suelo, periodo de vibracion y

tipologia de la estructura.

- El factor de reduccion de la fuerza sismica “R” incide directamente en la variacion

del valor del cortante basal entre el CEC, y la NEC.

- Para el CEC-2000 se utilizd un valor de R=10, (Sistema de porticos espaciales
sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas descolgadas o de acero laminado en
caliente), mientras que para el NEC-2011, se utiliz6 R= 6 (Pdrticos resistentes a
momentos). Siendo el valor emitido por la NEC-2011 la que mas se acerca a la

demanda estructural del edificio estudiado.

- Para el CEC-2000, el cortante basal es 193.14Ton, mientras que para la NEC-2011

el cortante basal es 319.06Ton.

- Si el valor del factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, es alto, las fuerzas

sismicas son bajas.

- Si el valor del factor de reduccion de la fuerza sismica “R”, es bajo, las fuerzas

sismicas son altas.
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- El factor de reduccion de la fuerza sismica “R” incide en la determinacion de las
secciones en los elementos estructurales de la estructura debido a su participacién

directa en la determinacion de las derivas de piso maximas de la estructura.

- Para el chequeo de las derivas de piso méaximas de la estructura se utilizd las

formulas:
e Am =R *Ae CEC-2000
e Am=0,75%R * Ae NEC-2011

Dando como resultados lo siguiente:
-Método estéatico:

Am;g-=0.01791

Amyg-=0.013

Concluyendo que la NEC-2011 para esta edificacion exige una estructura mas rigida,
lo que quiere decir que las secciones de vigas, como las de columnas tienden a ser

mayores, que para el cédigo CEC-2000.
6.7.14 Recomendaciones

- Para la aplicacion de cada una de las normas se debe tomar muy en cuenta que tipo
de combinaciones de carga se utiliza, ya que se podria caer en la obtencion errénea de

las cargas simicas.

- Aplicar de forma correcta las férmulas y recomendaciones dadas por las normas de

construccion, para obtener resultados satisfactorios para el Ingeniero calculista.

- En lo posible tratar de seleccionar correctamente el valor del factor de reduccion de

la fuerza sismica “R”, ya que una mala decision en tomar este parametro, el
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proyectista probablemente podria estar disefiando su estructura para fuerzas sismicas

muy bajas.

- Se recomienda ubicar en el edificio estudiado una columna de hormigdn armado de
seccién 55x55cm en el punto AX como se detalla en los planos anexados a este
documento, Ya que este elemento va ayudar a soportar el peso del mezzanine,
transmitida desde la viga principal metélica que se conecta a este punto, la cual
ademas es la que mayor carga soporta. Esto debido a las inconsistencias estructurales
que se hallaron en el analisis estructural realizado para el modelo arquitecténico
construido tanto para la NEC-2011, como para el CEC-2000.

- Si se utiliza la NEC-2011, utilizar de forma obligatoria las combinaciones de carga,

del ACI 318-02 en adelante, por el factor de mayoracion de la carga de sismo.

- Como recomendacion adicional se podria utilizar una de las propuestas del Dr. Ing.
Roberto Aguiar Falconi, solo como comprobacion para ver si el valor tomado de “R”

es el apropiado para nuestro proyecto.
6.8 Administracion de la propuesta

Este trabajo fue realizado bajo la supervision del Ing. Msc Humberto Morales como
tutor del egresado Walter Rafael Paredes Culcay, quien realiza la investigacion, como

trabajo final de investigacion previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil.
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ANexos

Edificio de la iglesia Gran Campafia de Fe:

Auditorio y el mezzanine sobre vigas metalicas:
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Mezzanine:

Apoyo en el extremo de la viga principal metdlica que recibe mayor carga por el mezzanine

en el punto D5:
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Apoyo en el extremo de la viga principal metalica que recibe mayor carga por el mezzanine

en el punto AX:

Planos:
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