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RESUMEN EJECUTIVO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA

“LAS CARGAS SISMICAS Y SU INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD DEL
EDIFICIO “TIPO” DE CUATRO PISOS EN EL SECTOR LOS TRES JUANES DE LA
CIUDAD DE AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

La investigacion se realizé para lograr estabilizar las estructuras frente a eventuales sismos
que se pueden producir en la ciudad de Ambato. Como objetivo general se plante6: Aportar
una guia técnica de aplicacion de muros de cortante en estructuras, en el periodo
Febrero/Agosto 2011, el cual engloba a los objetivos especificos: Recopilar informacion de
muros de corte de los diferentes codigos, Analizar la estructura con muro de corte y sin ella,
Establecer el procedimiento adecuado para la incorporacion de un muro de cortante dentro
de la estructura, Comparar resultados entre la estructura con muro de corte y la estructura
sin muro de cortante, Confirmar la eficacia del muro de cortante después del analisis. Segun
el problema formulado y dependiendo de la relacion entre variables, la investigacion fue
predominantemente cuantitativa. Este proyecto implicé investigacion bibliogréafica-
documental. El proceso de investigacion a seguirse se inicié con el nivel exploratorio, en
cuanto se requirio informacién documentada para contextualizar el problema. Luego tuvo
un nivel descriptivo puesto que las variables del problema observadas se caracterizan en su
relacion y en si mismos. Finalmente la investigacion culminé en el nivel de asociacion de
variables, por cuanto se establecié una conexion entre cargas sismicas, estabilidad del
edificio. Se tomd como poblacién a 10 profesionales con experiencia en este tipo de
construccion. Se plante6 como Hipdtesis: La utilizacion de muros de corte, seran los
necesarios para estabilizar el edificio “tipo” de cuatro pisos, debido a la incidencia de
cargas sismicas en el sector Los Tres Juanes en la ciudad de Ambato; de lo que se
concluyo, que los desplazamientos laterales con respecto a su altura (derivas de piso)

disminuyeron al rigidizar la estructura con muros de cortante.
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INTRODUCCION

El propdsito de este proyecto es analizar el comportamiento de los desplazamientos de la

estructura sin muros de corte y con muros de corte.

En el primer capitulo: se hace una valoracion critica del problema a investigar,

plantedndose objetivos a cumplir durante la investigacion.

En el segundo capitulo: se define el problema, fundamentandose en investigaciones
realizadas anteriormente, e indagando con criterio propio cada una de las variables
planteadas en el problema y se define la hipotesis: “La utilizacion de muros de corte, seran
los necesarios para estabilizar el edificio “tipo” de cuatro pisos, debido a la incidencia de
cargas sismicas en el sector Los Tres Juanes en la ciudad de Ambato, provincia del

Tungurahua”

En el tercer capitulo: se operacionaliza las variables de la hipotesis, se recolecta la

informacion y se realiza el procesamiento de dichos datos.

En el cuarto capitulo: se procesa, analiza, e interpreta los resultados de las encuestas.

En el quinto capitulo: se menciona las conclusiones y recomendaciones.

En el sexto capitulo: se plantea la propuesta: Elaborar un Célculo Estructural con la

utilizacion de muros de Cortante, para el edificio Tipo de Cuatro pisos que se ubica en el

Sector “Los Tres Juanes”, de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua”
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 TEMA

“LAS CARGAS SISMICAS Y SU INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD DEL
EDIFICIO “TIPO” DE CUATRO PISOSEN EL SECTOR LOS TRES JUANES DE
LA CIUDAD DE AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA".

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

El origen de los sismos se encuentra en la acumulacion de energia que se produce
cuando las fallas geoldgicas del interior de la Tierra se desplazan, buscando el
equilibrio, desde situaciones inestables que son consecuencia de las actividades

volcanicas y fallas tectonicas, que se producen principalmente en los bordes de la placa.

Los sismos tectdnicos se suelen producir en zonas donde la concentracion de fuerzas
generadas por los movimientos de las placas tectdnicas dan lugar al reajuste en el
interior y en la superficie de la Tierra. Es por esto que los sismos 0 seismos de origen

tectonico estan intimamente asociados con la formacion de fallas geoldgicas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica_de_placas�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra�
http://es.wikipedia.org/wiki/Falla�

En 1906 se produjo el sismo mas fuerte que se haya registrado en Ecuador. Este sismo
catastréfico tuvo una magnitud de 8,7 grados en la escala de Richter y se produjo en las
costas de Esmeraldas, generando un tsunami fuerte en la que perdieron la vida un gran
namero de personas. Fue observado en todo lo largo de la costa de América Central e
incluso llegb a ser visto en las costas de San Francisco y en el oeste de Japon en donde

las ondas Ilegaron en cadena cerca de 12.5 horas después del sismo.?

Ecuador se encuentra en una zona de subduccién, que consiste en un proceso de
hundimiento de una placa litosférica bajo otra en un limite convergente, segun la teoria

de tecténica de placas®, lo que lo convierte en un terreno altamente sismico.

Tungurahua, es una provincia que se encuentra situada en la Sierra del Ecuador, ha sido
victima de tres devastadores sismos (1698, 1797, 1949) y en los altimos afios ha sido
vulnerable a eventuales sismos, producto de su localizacidn en una zona de subduccion,

o probablemente del resultado de la actividad del volcan que lleva su mismo nombre.

Ambato, una ciudad del Ecuador, capital de la provincia de Tungurahua, caracterizada
por ser un nodo de gran actividad comercial, ha sido escenario de varios eventos

sismicos.*

Segun la historia, la ciudad de Ambato fue sacudida por un fuerte sismo la tarde del 5
de agosto de 1949 con una magnitud de 6.8 grados en la Escala de Richter. EI sismo fue
tragico, la ciudad y sus alrededores quedaron reducidos a escombros. El sismo dejé
varias poblaciones que en aquella época conformaban la provincia de Tungurahua.

Miles de muertos y considerables pérdidas econémicas; fueron el tragico saldo. >

http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto
http://listas.20minutos.es/lista/los-terremotos-mas-violentos-en-el-mundo-279992/
http://es.wikipedia.org/wiki/Subducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ambato
http://www.scribd.com/doc/46693403/Historia
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http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica�
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmite_convergente�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica_de_placas�
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tungurahua_%28provincia%29�
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto�
http://es.wikipedia.org/wiki/Sismo�
http://es.wikipedia.org/wiki/5_de_agosto�
http://es.wikipedia.org/wiki/5_de_agosto�
http://es.wikipedia.org/wiki/5_de_agosto�
http://es.wikipedia.org/wiki/1949�
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto�
http://listas.20minutos.es/lista/los-terremotos-mas-violentos-en-el-mundo-279992/�
http://es.wikipedia.org/wiki/Subducci%C3%B3n�
http://www.scribd.com/doc/46693403/Historia�

1.2.2 ANALISISCRITICO

Con los antecedentes expuestos anteriormente permite conjeturar que la naturaleza es
imprevisible y que es capaz de atentar a cualquier tipo de estructura en pie y peor aun,

con la vida de quienes las habitan.

Es necesario tomar en cuenta que las edificaciones deben guardar consigo seguridad y
estabilidad, de tal forma que esté compuesta con una estructura capaz de disipar los
esfuerzos producidos por la energia liberada que acarrea consigo un sismo. Y que a
través de ello sea posible salvaguardar las vidas de las personas que se encuentran en su
interior, como también en su entorno, buscando recursos o materiales y métodos de
construccion que permitan edificar grandes estructuras, que cumplan pardmetros de

seguridad y no excedan en su costo de construccion.
1.2.3 PROGNOSIS

En el caso de no considerar este fendmeno dentro del calculo estructural o subvalorar
sus efectos, quedaria exenta la garantia necesaria de la seguridad del edificio que
contrarrestaria los embates imprevistos por la naturaleza. Debido a que los sismos son
eventos que nunca avisan ni presentan sintomas para tomar alguna medida previa al

fenémeno.

Por tanto es necesario concientizar estos parametros dentro de la responsabilidad en el
sistema de la construccion, buscando alternativas adecuadas para otorgar estabilidad y

seguridad.
1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢COmo evitar que las cargas sismicas incidan en la estabilidad del edificio “Tipo” de
cuatro pisos en el sector Los Tres Juanes de la ciudad de Ambato, provincia de

Tungurahua?



1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Se toma en cuenta las cargas sismicas que pueden actuar sobre las estructuras
actuales en el sector Los Tres Juanes de la ciudad de Ambato?

¢Son estables los edificios en el sector Los Tres Juanes de la ciudad de Ambato
como para soportar sismos?

¢Como dotar a la estructura la capacidad de confrontar los sismos?

1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.6.1 DE CONTENIDO

Hormigon Armado

Estructuras

Cadigo Ecuatoriano de la Construccion 2002, CEC-2002

Uniform Building Code (Codigo de Construccion Uniforme), UBC-97
American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto), ACI-318-S08

Plan de Ordenamiento Territorial, POT

1.2.6.2 ESPACIAL

El proyecto en estudio se localiza en la
provincia del Tungurahua, en el sector Norte
de la ciudad de Ambato, Barrio “Los Tres
Juanes”, en las coordenadas (UTM - Zona 17),
N9863252.92 m ; E766952.61lm a una
elevacion de 2554 m.s.n.m.

Grafico 1

1.2.6.3 TEMPORAL

El siguiente trabajo se realizara desde el mes de Febrero hasta Agosto del afio en

curso tentativamente.




1.3 JUSTIFICACION

Como interés profesional es parte del perfil, conocer acerca de las aplicaciones que se
deben cumplir dentro del pais, para prevenir los desastres que acarrea consigo un

fendmeno natural de este tipo.

Es comun en el medio observar la construccion de edificaciones de apreciable altura
que a simple vista no incluyen un sistema estructural sismo-resistente, no obstante dicha
configuracion resistird con sobra de resistencia el efecto de las cargas verticales (peso
propio, carga de las personas) y podra asi permanecer durante muchos afios sin
presentar falla alguna en su estructura. Sin embargo, su estructura principal podria verse
afectada seriamente ante las fuerzas laterales producidas por un evento sismico, el cual
viene a constituirse como el examinador mas cruel a la resistencia lateral de una
estructura, que en muchos casos provoca dafos estructurales irremediables en la misma

e implicara la demolicion de la edificacion.

Todo edificio debe ser resultado de un buen disefio estructural, es decir, de todos sus
componentes, como vigas, columnas, y muros de corte, etc. pero sobre todo en sus
conexiones. Razdn que sustenta para el manifiesto de su grado de importancia desde el

punto de vista tedrico préactico.

En la actualidad, hablar de un disefio sismo-resistente, es hablar de estabilidad de la
composicion estructural. Por tanto es buscar alternativas que permitan mantener una

estructura autosuficiente.

Si bien es cierto este tipo de disefio implicard un incremento de las secciones de vigas y
columnas asi como utilizacion de diafragmas (muros de corte), pero se traducira en

proteccion de la vida de los ocupantes y de la integridad del edificio mismo.

Actualmente se disefia y ejecuta procesos constructivos con elementos estructurales, que

permiten resistir cargas verticales y sismicas, que estaran sometidas durante su vida Gtil.

Es factible desde todo punto de vista realizar un analisis dindmico de la estructura, con
el fin de prever su comportamiento ante un movimiento sismico y a través de ello tomar

alguna decision antes de ejecutar la obra.



El muro de corte rigidiza y fortalece la estructura; y desde el punto de vista tedrico-
practico, es necesario conocer el funcionamiento de las alternativas vigentes para

contribuir a realizar un disefio de estructuras suficientemente estables.

Importantes ciudades de Suramérica han optado por utilizar este sistema de
construccion, especialmente en Chile, demostrandose que en el sismo de Febrero del
2010, la mayoria de los edificios construidos con esta clase de elementos estructurales

logré mantener su estabilidad, evitando dafios en otros elementos de la estructura.

Si se refiere a las ciudades del Ecuador, este tipo de construccion es utilizado con mayor
porcentaje en las ciudades de Quito y Guayaquil. Es comun el observar esta clase de
elementos en edificios, especialmente cuando se tratan de ductos para elevadores. Pero
los muros de cortante son mucho més que eso, y deben ser concebidos como tal,
precisamente porque se tratan de elementos que permiten estabilizar la estructura
disipando los posibles efectos de torsion en planta que pueden producirse debido a la
accion de probables sismos; utilizando adecuadamente los parametros para este tipo de

disefio de tal forma que se logre conseguir una edificacion sismo-resistente.



1.4 OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL:

Establecer alternativa de disefio estructural para lograr la estabilidad en el edificio
“Tipo” de Cuatro pisos, en el sector los Tres Juanes debido a las cargas sismicas en la
ciudad de Ambato, Provincia del Tungurahua.

1.4.2 OBJETIVOSESPECIFICOS:

= Diagnosticar las cargas laterales actuantes como inciden en el edificio “tipo” de
cuatro pisos, en el sector Los Tres Juanes, perteneciente a la ciudad de Ambato,
Provincia del Tungurahua.

= Analizar como varia la estabilidad en el edificio “tipo” de cuatro pisos, debido a
las cargas sismicas en el sector Los Tres Juanes de la ciudad de Ambato,
Provincia del Tungurahua.

= Proponer disefio estructural adecuado que proporcione estabilidad en el edificio
“tipo” de cuatro pisos, en el sector Los Tres Juanes perteneciente a la ciudad de
Ambato, Provincia del Tungurahua.

= Reducir las deflexiones relativas entre pisos y por lo tanto el riesgo de dafio en
elementos no estructurales fijados a la estructura, ofreciendo proteccion casi
total contra dafios durante sismos de bajas intensidades.

= Reducir el dafio estructural en sismos menos frecuentes y de mayor intensidad;
para lograr este proposito es necesario darles a los muros suficiente fortaleza
para que permanezcan sustancialmente en el rango el&stico.

= Mantener suficiente rigidez para proteger de dafios a los elementos no
estructurales, aun después de sufrir extensa fisuracién por flexion y corte,

cuando son exigidas a su maxima resistencia.


http://www.arqhys.com/�

CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTESINVESTIGATIVOS

Los muros de corte, son paredes de hormigon que son disefiados y construidos, para

resistir principalmente cargas horizontales como verticales.

Dentro de estos pardmetros de disefio se toma en cuenta la torsion en planta que
sufre la estructura portante de un edificio cuando es sometida a grandes esfuerzos

horizontales. Este efecto es particularmente significativo en los sismos.

La torsion en planta aparece por la excentricidad entre el centro de rigidez de un
piso y el centro de masas de la carga que soportan, es decir: el centro de masas de

ese piso y pisos superiores.!

Es importante mencionar que el Centro de rigidez es el punto central de los
elementos verticales de un sistema que resiste a las fuerzas laterales. También
Illamado centro de resistencia. Mientras tanto que el Centro de masas se refiere al
punto en el que se concentra el peso de un cuerpo, de forma que si el cuerpo se
apoyara en ese punto, permaneceria en equilibrio. También llamado centro de

gravedad.’

1. http://es.wikipedia.org/wiki/Torsi%C3%B3n_en_planta
2. http://www.parro.com.ar/definicion-de-centro+de+rigidez
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I nvestigaciones Previas:

Segin Montero Lépez, V. (2004). “Disefio de un edificio con muros de carga y cortante”.
Como principales elementos de rigidez lateral dentro de la estructuracion del edificio, se
proponen muros de cortante; éstos elementos, ademas de soportar y transmitir las cargas
gravitacionales que se generan en la estructura debido a su funcionamiento normal,
soportan las fuerzas de corte que se presentan en el edificio raiz de acciones

accidentales como sismo y viento.

Segun Raul Estevan Bencosme. La incorporacién de muros estructurales en una
edificacion tiene por proposito rigidizar y fortalecer a la estructura. Las ventajas que se

logran son multiples:

A. Reducen las deflexiones relativas entre pisos y por lo tanto el riesgo de dafio en
elementos no estructurales fijados a la estructura, ofreciendo proteccion casi
total contra dafios durante sismos de bajas intensidades.

B. Reducen el dafio estructural en sismos menos frecuentes y de mayor intensidad;
para lograr este proposito es necesario darles a los muros suficiente fortaleza
para que permanezcan sustancialmente en el rango elastico.

C. Mantienen suficiente rigidez para proteger de dafios a los elementos no
estructurales, aun después de sufrir extensa fisuracién por flexion y corte,
cuando son exigidas a su maxima resistencia.

D. Son susceptibles de comportamiento ductil y capaz de comportarse como
elementos disipadores de la energia sismica, cuando incursionan en el rango
inelastico en sismos muy fuertes. Para hacer esto posible deben cumplirse ciertas

condiciones de disefio y detallado.
Condiciones para la incorporacion de muros de corte

Se debe, hacer énfasis en algunos aspectos de la configuracion estructural con muros de
corte, para garantizar que el comportamiento sismico sea el deseado. Dependiendo de su
configuracién geomeétrica, orientacion y ubicacion en planta, un muro puede contribuir
en la resistencia de momentos de volteo, de fuerzas cortantes y de torsiones; puede

también, en una ubicacion inconveniente ser origen de torsiones en la edificacion y de


http://www.arqhys.com/�

sobreesfuerzos en otros elementos; por lo que es necesario ejercitar mucho juicio en la

ubicacién y proporciones de los muros asi como en su relacién con otros elementos.*

I nvestigaciones Tedricas.

“Varios modelos matematicos han sido desarrollados para evaluar las caracteristicas y
comportamiento de los muros diafragmas. Para modelar su resistencia y rigidez en el
plano, se han utilizado paneles de corte, riostras diagonales equivalentes, elementos
finitos, etc. Entre ellos, sin duda la idealizacion mas usada es la de las riostras
equivalentes de compresiéon. En dicho modelo, el muro se reemplaza por una riostra

diagonal articulada en sus extremos y conectada a esquinas opuestas del poértico.

Segun Néstor Rubiano, Tarek Banshandy, Richard Klingner y Steven Sweeney en
Muros Diafragmas en Edificios de Concreto Reforzado de la Revista de Ingenieria
Uniandes, manifiestan que normalmente, las dimensiones transversales de la riostra se
establecen de una manera semi-empirica con base en las propiedades de los materiales
(del portico y del muro), el espesor y dimensiones del panel, y la relacién entre las

rigideces relativas del portico y el muro (Holmes, 1963; Stafford Smith, 1966).

Una idealizaciéon similar, aunque mas sofisticada, modela el panel por medio de
multiples riostras diagonales y verticales (Thiruvengadam, 1985). Este modelo es capaz
de simular la interaccion entre el muro y los elementos del pértico, asi como el efecto de
las aberturas en el panel (localizando apropiadamente las riostras equivalentes), tanto

para cargas estaticas como dindmicas.

Numerosos estudios analiticos han usando el método de los elementos finitos para
modelar muros diafragmas. Los trabajos iniciales consideraron U(nicamente
comportamiento elastico e ignoraron la interaccion pértico-muro. Posteriormente, la
separacion entre el muro y los elementos del portico fue incluida, asi como la friccion a
lo largo de la zona de contacto (Riddington y Stafford Smith, 1977). Otros estudios han
considerado elementos finitos del tamafio de los ladrillos, conectados por elementos que
simulan el mortero de pega (Page, 1978). Recientemente, el comportamiento no lineal

de los materiales ha sido involucrado en andlisis inelésticos para reproducir el
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agrietamiento, rigidez por tensién, y ablandamiento en compresion de la mamposteria
(Ewing, EI-Mustapha, y Kariotis, 1987).

Los estudios analiticos hechos para estimar la resistencia fuera del plano de muros de
relleno no reforzados, se basaron inicialmente en la teoria elastica de placas, suponiendo
la mamposteria isotropica y homogénea. Este modelo ignora cualquier resistencia de la
pared una vez se llega a la resistencia en tension de la mamposteria. Sin embargo,
estudios realizados en la década de 1950 (McDowell et al., 1956), ya incluian el efecto

de arco en el calculo de la resistencia del muro.

Los modelos iniciales se hicieron bajo la suposicidn que los muros trabajaban solamente
en una direccion y que el pértico era infinitamente rigido. Investigaciones modernas
(Anderson, 1984) han incluido el efecto de la rigidez real del pértico, la brecha entre
muro y portico, y la contraccién de la mamposteria. Adicionalmente, se ha incluido la
accion en dos direcciones del muro por medio de una analogia con el anélisis por lineas

de fluencia para placas (Dawe y Seah, 1989).

Los modelos de analisis para muros diafragmas cargados fuera del plano disponibles en
la actualidad, varian desde expresiones simplificadas (en funcion principalmente de la
relacién altura/espesor, h/t, del muro), hasta programas de computador basados en la
teoria de lineas de fluencia. Sin embargo, muy pocos de ellos tienen en cuenta
agrietamiento previo en el muro debido, por ejemplo, a cargas anteriores en el plano.
Recientemente, Angel et al. (1994) propusieron un método para evaluar la capacidad de
los paneles fuera del plano, incluyendo un coeficiente de reduccion de resistencia
debido al dafio pre-existente en el muro inducido por cargas previas paralelas a su

plano.”

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Las edificaciones de la ciudad de Ambato regularmente no mantienen en su
composicion gran altura; sin embargo en los Gltimos afios se proyecta una construccion

de estructuras de gran importancia.
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Por tanto, la presente investigacion hace énfasis que cada edificio se debe disefiar y
construir con estructuras que garanticen la seguridad ante cargas verticales, y laterales
que son generadas por un sismo u otro factor adverso, que es el estado de carga mas

complejo y por tanto el verdadero examinador de la resistencia de un edificio.

“Actualmente con la asistencia de varios software para el analisis y disefio estructural,
se puede generar modelos con todos los tipos de carga, e inclusive con simulacién de
los modos de vibracion que manifiestan el posible comportamiento de un edificio ante

las cargas de un evento sismico”.

Esto constituye una excelente ayuda para los ingenieros estructurales, y por tanto se
debe aprovechar todas estas bondades de los actuales programas y realizar los calculos
estructurales de los edificios pero con un enfoque dinamico, con aplicacion de las cargas
sismicas adecuadas y la revision del comportamiento de la estructura en planta y en

elevacion.

Pero se debe notar que el paquete computacional no lo resuelve todo, desde luego que se
debe introducir la informacion correcta y generar el modelo de analisis que mas se
ajuste a la realidad; porque de lo contrario se obtendran como resultados valores que no
representan la realidad estructural de la edificacién y esto puede ser peligroso. Una de
las claves es saber interpretar los resultados y no confiarse ciegamente en los valores

dados por los programas computacionales.

Los edificios deben ser construidos en base a un buen disefio sismo-resistente. Uno de
estos parametros es la utilizacién de diafragmas verticales o muros de cortante, que son
los elementos que absorben més del 70% de las fuerzas laterales generadas por un
sismo. De ser asi los muros de cortante ayudan a corregir cualquier otra deficiencia del

disefio estructural, aun si la estructura incluyera sistema de losas con vigas banda.

Los diafragmas o muros de cortante no son mas que paredes de hormigdn continuas que
van desde el nivel méas bajo hasta el ultimo, y estan distribuidas simétricamente (de
preferencia perimetralmente y en ciertos tramos entre columnas) y que van apoyadas en

una cimentacion de gran rigidez.
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El sistema conjunto de diafragmas con el sistema viga-columna ofrezca la suficiente
resistencia como para que no se presente la torsion en planta de todo el edificio en caso

de un sismo, ya que este caso es muy critico.

Este sistema ofrece gran confiabilidad ante eventos sismicos y con un poco mas de
conciencia en nuestros sistemas constructivos podemos introducirlo de manera
definitiva en nuestro medio y de paso asi estaremos méas que preparados en caso de ser

afectados por un sismo.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
La presente Investigacion se sujeta a los siguientes codigos:
Caodigo Ecuatoriano de la Construccion 2002, CEC-2002
American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto), ACI-318-S08
Uniform Building Code (Codigo de Construccion Uniforme), UBC-97
Plan de Ordenamiento Territorial, POT
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2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Estructuras Estructuras
Hormigdn Hormigon
Sismo Obras
Resistencia Civiles

Cargas Estabilidad

Sismicas del Edificio

Gréfico 2
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2.4.1 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
2.4.1.1 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 los célculo diferencial e integral de diversas variables, temas de
algebra lineal, ecuaciones diferenciales y métodos numéricos”.?

“Las cargas que soporta una estructura son todos aquellos factores que inciden sobre el
edificio produciendo deformaciones, ya sean a fuerzas debido a su peso propio como

otros producidos por fendmenos naturales los movimientos simicos y los vientos

Las Estructuras de Hormigén Armado se han difundido cubriendo casi toda la gama de
edificaciones de baja y media altura por su flexibilidad y eficacia en las construcciones

convirtiéndolo en el sistema constructivo mas empleado en el mundo sin ninguna duda.

Existen otros sistemas estructurales, como las Estructuras con Muros Portantes de
antigua tradicién en la construccion; y otro sistema de gran difusion y desarrollo en

algunos paises industrializados es el de las Estructuras Metalicas.

Estas estructuras se han extendido en todas las zonas de industrializacion media o alta,
con una relacion de costes entre mano de obra y materiales muy razonable. Elegida
también por las grandes ventajas que ofrece por su rigidez y 6ptimo comportamiento

frente a agentes atmosféricos y al fuego.
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2.4.1.2 Hormigon

La estructura de hormigbn armado estd compuesta por diferentes materiales que

trabajan en conjunto frente a la accion de las cargas a que esta sometida.
Los materiales que intervienen en su composicién son:

e Acero: El acero presente en las barras y mallas, en las Armaduras cumple la
misién de ayudar a soportar los esfuerzos de traccién y corte a los que esta

sometida la estructura.

e Hormigon: EI hormigdn tiene resistencia a la compresion, mientras que su
resistencia a la traccion es casi nula. Es importante tener en cuenta que un
hormigon convencional posee una resistencia a la traccion diez veces menor que

a la compresion.

Los refuerzos de acero en el hormigon armado otorgan ductilidad al hormigon, ya que

es un material que puede quebrarse por su fragilidad.

En zonas de actividad sismica regular, las normas de construccién obligan la utilizacion

de cuantias minimas de acero a fin de conseguir ductilidad en la estructura.

Las estructuras de concreto reforzado tienen ciertas caracteristicas, derivadas de los
procedimientos usados en su construccidn, que las distinguen de las estructuras de otros
materiales. El concreto se fabrica en estado plastico, lo que obliga a utilizar moldes que
lo sostengan mientras adquiere resistencia suficiente para que la estructura sea

autosoportante.

Esta caracteristica impone ciertas restricciones, pero al mismo tiempo aporta algunas
ventajas. Una de éstas es su "moldeabilidad”, propiedad que brinda al proyectista gran
libertad en la eleccion de formas. Gracias a ella, es posible construir estructuras, como

los cascarones, que en otro material serian muy dificiles de obtener.
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2.4.1.3 Sismo-Resistencia

Rama de la Ingenieria que consiste en el disefio y construccion de estructuras con

adecuada configuracion 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 colapsos totales o parciales en la edificacion.

Principios dela sismo resistencia

Forma regular: La geometria de la edificacion debe ser sencilla en planta 'y en
elevacion. Las formas complejas, irregulares o asimétricas causan un mal
comportamiento cuando la edificacion es sacudida por un sismo. Una geometria
irregular favorece que la estructura sufre torsion o que intente girar en forma
desordenada.

Bajo peso: Entre mas liviana sea la edificacion menor seré la fuerza que tendra
que soportar cuando ocurre un sismo. Grandes masas 0 pesos se mueven con
mayor severidad al ser sacudidas por un sismo y, por lo tanto, la exigencia de la
fuerza actuante serd mayor sobre los componentes de la edificacion.

Mayor rigidez: Es deseable que la estructura se deforme poco cuando se mueve
ante la accion de un sismo. Una estructura flexible o poco solida al deformarse
exageradamente favorece que se presenten dafios en paredes o divisiones no
estructurales, acabados arquitectonicos e instalaciones que usualmente son
elementos fragiles que no soportan mayores distorsiones.

Buena estabilidad: Las edificaciones deben ser firmes y conservar el equilibrio
cuando son sometidas a las vibraciones de un sismo. Estructuras poco sélidas e

inestables se pueden volcar o deslizar en caso de una cimentacion deficiente.
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Suelo firme y buena cimentacién: La cimentacion debe ser competente para
transmitir con seguridad el peso de la edificacion al suelo. También, es deseable
que el material del suelo sea duro y resistente.

Estructura apropiada: Para que una edificacion soporte un sismo su estructura
debe ser solida, simétrica, uniforme, continua o bien conectada

Materiales competentes. Los materiales deben ser de buena calidad para
garantizar una adecuada resistencia y capacidad de la estructura para disipar la
energia que el sismo le otorga a la edificacion cuando se sacude.

Calidad en la construccion: Se deben cumplir los requisitos de calidad y
resistencia de los materiales y acatar las especificaciones de disefio y de
construccion y la ausencia de supervision técnica ha sido la causa de dafos y
colapsos de edificaciones que aparentemente cumplen con otras caracteristicas o
principios de la sismo resistencia.

Capacidad de disipar energia: Una estructura debe ser capaz de soportar
deformaciones en sus componentes sin que se dafien gravemente o se degrade su
resistencia. Cuando una estructura no es ductil y tenaz se rompe facilmente al
iniciarse su deformacion por la accion sismica. Al degradarse su rigidez y
resistencia pierde su estabilidad y puede colapsar stibitamente

Fijacion de acabados e instalaciones: Los componentes no estructurales como
tabiques divisorios, acabados arquitectonicos, fachadas, ventanas e instalaciones
deben estar bien adheridos o conectados y no deben interactuar con la estructura.

Si no estan bien conectados se desprenderan facilmente en caso de un sismo.
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2.4.1.4 Cargas Sismicas

Son cargas laterales que acttan en las estructuras (en un evento sismico), y estan en
relacion a su masa y elevacion a partir del suelo; asi como de las aceleraciones del
terreno y de la capacidad de la estructura para disipar energia; estas cargas se pueden
determinar como fuerzas estaticas horizontales aplicadas a las masas de la estructura,
aunque en ocasiones debido a la altura de los edificios o esbeltez se hace necesario un
analisis dindmico para determinar las fuerzas méaximas a que estara sometida la

estructura.

i

Gréfico 3

Por tal motivo las edificaciones deben cumplir con la sismo resistencia que es una
propiedad que se dota a las estructuras, mediante la aplicacion de técnicas de disefio de
su configuraciébn 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.

2.4.1.4.1 Muro de Corte

Se entiende por muro de corte que es una pared calculada y construida para resistir

principalmente cargas horizontales como verticales.

Las fuerzas horizontales que actuan sobre los edificios, por ejemplo, las ocasionadas por
viento 0 por accién sismica, pueden ser resistidas en diferentes formas. Cuando se

generan cargas horizontales de consideracion (sismicas), se utilizan muros estructurales
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0 de concreto reforzado; estos pueden adicionarse solo con el proposito resistir las
fuerzas horizontales; los muros de concreto que encierran las escaleras y los nucleos de
ascensor también pueden servir como muros de cortante ya que aparte de resistir su
propio peso también resisten cargas gravitacionales debido a que en esos lugares
mencionados las cargas de disefio son criticas 500kg/cm? por lo tanto se es necesario
utilizar este tipo de estructura. Hoy en dia muchas de las urbanizadoras optan por este
método de disefio que consiste simplemente en un enmallado de acero calculado, para
luego la lechada de hormigoén; ya que este tipo de estructuras para viviendas no necesita

de columnas estructurales y su fundacién es corrida como cualquier muro.”®

2.4.2 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
2.4.2.1 Obras Civiles

El término obras civiles se aplica a la construccién de las infraestructuras y estructuras
que hacen posible el aprovechamiento y control del medio fisico y natural y sus
recursos, asi como las comunicaciones; esto incluye carreteras, tuneles, puentes, vias

férreas, presas, canales y muelles.
2.4.2.2 Estabilidad en e Edificio

Estabilidad es una nocion fisica y/o quimica asociada a la capacidad de un cuerpo de
mantener su estado o su composicion inalterados durante un tiempo relativamente

prolongado”.

Se ha definido el equilibrio de una estructura desde el punto de vista de las fuerzas
actuantes, expresando que éste se manifiesta si se cumple que las ecuaciones de
equilibrio de la estatica son nulas, o sea, que el sistema de fuerzas tiene resultante nula.
Pero ahora debemos agregar, desde el punto de vista fisico, que nos interesa no solo el
equilibrio de la estructura, sino que éste se manifieste de forma que su configuracién sea
permanente en el tiempo aun frente a acciones exteriores perturbadoras. Para completar
estos conceptos es necesario definir qué se entiende por estabilidad en las estructuras y
ésta es:

Es la capacidad de una estructura de conservar una configuracion frente a acciones

exteriores.
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Para que se cumpla esta aseveracion es menester que se verifiquen las siguientes dos

condiciones:

Condicién necesaria: Debe existir equilibrio de todas las fuerzas que actien sobre la
estructura, o sea, se debe cumplir la condicién fisica del equilibrio total y relativo de

todas las fuerzas activas y reactivas.

Condicién suficiente: El equilibrio de las fuerzas debe ser estable.

Esta ultima condicidn, un concepto nuevo, establece que la configuracion que adopte la

estructura y las fuerzas deben ser permanentes en el tiempo.

Para poder establecer si se esta frente a estructuras estables, se deben fijar criterios que
permitan determinar cuando se esta en presencia de un equilibrio estable. Un criterio se
encuentra, precisamente, en la percepcion practica que de este concepto se tiene y que
permite establecer cdmo es el equilibrio de una estructura. Este consiste en aplicar una
pequefia perturbacion, tan pequefia como se quiera, y observar cémo se modifican las
acciones y las resistencias frente a este hecho y cuanto mas rapido crecen una y otras
para restablecer o no la posicién original. Analicemos un ejemplo tradicional de este

tema que es el caso de una esfera apoyada sobre una superficie
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25HIPOTESIS

La utilizacion de muros de corte, seran los necesarios para estabilizar el edificio “tipo”
de cuatro pisos, debido a la incidencia de cargas sismicas en el sector Los Tres Juanes

en la ciudad de Ambato, provincia del Tungurahua.

25.1 UNIDADESDE OBSERVACION

DESCRIPCION

Ingenieros Constructores Estructurales

Ingenieros Calculistas Estructurales

o &~ MNZ

Total

Tabla No. 1: Unidades de Observacion
2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLESDE LA HIPOTESIS
2.6.1 V.l.: Utilizacién de Muros de Corte

2.6.2 V.D: Estabilizar el edificio “tipo” de cuatro pisos, en el sector Los Tres

Juanes de la ciudad de Ambato

2.6.3 TERMINO DE RELACION: Seran los necesarios para Estabilizar con
Muros de Corte
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

Las estructuras deben estudiarse por medio del control y chequeos de valores.

Como un andlisis minucioso se realizara:

Simulacion de desplazamientos sismicos en las estructuras por medio de

software.

= Comportamiento de la estructura con la aplicacion de un muro de corte, a través
de software de céalculo estructural.

= Comportamiento de la estructura sin la aplicacion del muro de corte.

= Comparacion entre los dos ultimos casos mencionados.

Por lo anteriormente expuesto el enfoque sugiere tratamiento y andlisis de datos

cuantitativos.

3.2 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION.

= La presente investigacion serd Bibliografica-documental, a fin de que la
conozcamos mejor, en teoria y de esta manera plantear posibles soluciones
adecuadas asi como eficaces en la aplicacion de diafragmas a la estructura en

estudio.
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3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion llegara a nivel:

Descriptivo: Debido a que se obtendrd datos a traves estudios que permitan
establecer rangos y valores para describir su comportamiento y capacidad de

resistencia ante los posibles sismos que afecten a la estructura en mencion.

Explicativo: una vez confrontado todas las variables en la etapa de anélisis
modal, se planteara la solucidn en el presente trabajo de investigacion, buscando

que la misma sea la correcta y que se ajuste a la realidad del sector de la ciudad.

3.4 POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 POBLACION (N).

La poblacion que servird para el desarrollo de esta investigacién estara
conformada por: 4 Ingenieros Constructores Estructurales, 4 Ingenieros

Calculistas Estructurales.

DESCRIPCION

Ingenieros Constructores Experimentados en Estructuras

Ingenieros Calculistas Estructurales

o &~ MNZ

Total

Tabla No. 2: Poblacion (Frecuencia)

3.4.2 MUESTRA (n)

Es vital conocer el criterio y experiencia de los ingenieros estructurales que se
han dedicado a la construccion de proyectos utilizando diafragmas (pared de
corte), asi como especialistas que han optado por la utilizacién de algun
elemento estructural parecido, entonces es necesario realizar encuestas que
guiardn adecuadamente esta investigacion, alejandose de una manera

proporcional del margen de error.
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3.4.2.1 TIPO DE MUESTRA PERSONAL

ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

DESCRIPCION N Porcentaje
Ingenieros Constructores Estructurales 4
50 %
Ingenieros Calculistas Estructurales 4
50 %
Total 8
100 %

Tabla No. 3: Poblacion (Porcentaje)
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1VARIABLE INDEPENDIENTE

VI: Utilizacién de Muros de Corte

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas e Instrumentos
El muro de corte es un ¢Sera larigidez la Observacion directa: Software
elemento  que  se Rigidez Rigidez necesaria para ) )
comporta de  un estabilizar la estructura? | Encuesta: Cuestionario.
manera muy rigida, lo ¢En qué zona calificada
que evita excesivos Sismo por el CEC se encuentra | Observacion Directa: CEC

desplazamientos en su
direccién mas larga y
porque resisten gran
parte del cortante en
planta

Excesivos desplazamientos

el estudio?

Espectros de Disefio

¢Qué espectros de
disefio tomar para
disefar?

Encuesta: Cuestionario

Observacion Directa: Software

Analisis Modal

¢Qué tipo analisis modal
sera el adecuado?

Observacion directa: Software

Encuesta: Cuestionario

Tabla N° 4. Operacionalizacion de variables/ Variable Independiente
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3.5.2VARIABLE DEPENDIENTE

VD: Estabilizar el Edificio “tipo” de cuatro pisos, en el sector los Tres Juanes

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

Items

Técnicas e Instrumentos

Estabilidad estructural es
un aspecto de teoria de la
estabilidad el tratar si una
funcion dada es sensible a
un pequefio perturbacion.
Buscando alternativas de
rigidez con el fin de
conseguir esta
caracteristica

Perturbacion

Analisis modal

¢Qué tipo de analisis modal
sera el adecuado?

Encuesta: Cuestionario

Observacion directa: Software

Espectro de
Disefio

¢Qué tipo de espectro de
disefio seré el mas
conveniente para las
condiciones en estudio?

Observacion directa; Ficha
Nemotécnica

Encuesta: Cuestionario

Rigidez

Dafio estructural

¢Mantiene suficiente rigidez
para proteger a la edificacion

completa?

Encuesta: Cuestionario

Tabla N° 5. Operacionalizacion de variables/ Variable Dependiente
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3.6 RECOLECCION DE LA INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ;Para Qué?

Demostrar mediante la experiencia profesional de los
encuestados la estabilidad que ofrece los muros de

cortante a la estructura y su factibilidad

2.- ¢De qué personas u objetos?

Ingenieros Calculistas y Constructores

3.- ;Sobre qué aspectos?

Funcionamiento de Muros de Corte en las estructuras

4.- ;Quién? ;Quiénes?

Investigador: Luis Miguel Beltran Vargas

5.- (Cuando?

Febrero 2011 - Agosto 2011

6.- ;DOnde?

En las oficinas de cada profesional o En la Universidad

7.- ¢(Cuantas veces?

8.- ¢Qué técnicas de recoleccion?

Encuesta

9.- ;Con qué?

Cuestionario estructurado

Tabla No. 6: Recoleccion de la Informacién
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OBSERVACION
DIRECTA

PARTICIPANTE

|—¢ Ficha de campo

ESTRUCTURADA

| —» Escalas Estimativas

EN EQUIPO —— » Cuaderno de Notas

|_l

LABORATORIO

Gréfico 4

En el presente trabajo investigativo, se realizard observacion directa (por medio de los
sentidos), con el fin de de conseguir conclusiones y experiencias compartidas de los
encuestados, es decir el comportamiento que han presentado las estructuras a través del

tiempo, asi como un analisis modal de la estructura.

Por otra parte la entrevista a utilizarse sera de tipo estructurada , es decir con respuestas
escritas para obtener un mejor estudio estadistico y acercarnos mas a emitir o establecer un
criterio de tendencia central que sostenga a través de la experiencia de los encuestados la

hipdtesis que se plantea, en el caso de ser factible la propuesta.
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3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Revision Critica de la Informacién Recogida.

Tabulacién de cuadros segun variables de la Hipotesis (Cuadros de una Variable;
Cuadros de Cruce de variables, etc.).

Porcentuar: Obtener los resultados mediante graficos estadistica.

Graficar: Representar los resultados mediante graficos estadistico.

Estudio estadistico de datos para presentacion de Resultados.

Analizar e interpretar, los resultados relacionandolos con los diferentes partes de la

investigacion especialmente con los objetivos y la hipotesis.

3.7.2 ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Junto a cada gréafica se recomienda (Objetivos, Hipotesis Propuesta que se usa.)
Analisis de resultados. Con el apoyo del Marco Teorico.

Comprobacion de la Hip6tesis (ESTADISTICAS: Medidas de Tendencia Central,
Medidas de depresion.)

Establecimiento de Conclusiones y Recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISISDE LOSRESULTADOS E INTERPRETACION DE DATOS

Los datos obtenidos de la investigacion acerca de: “Las Cargas Sismicas y su incidencia en
la Estabilidad del Edificio “Tipo” de Cuatro Pisos en el Sector Los Tres Juanes de la ciudad
de Ambato, Provincia del Tungurahua”, realizada a 4 Ingenieros Constructores
Experimentados en Estructuras, 4 Ingenieros Calculistas Estructurales, se demuestran

mediante cuadros y graficos estadisticos que a continuacidon se detallan:
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UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.1: ;En sus disefios sismo-resistentes que ha construido, cual de los siguientes

elementos ha utilizado?

CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAIJE
Muros de Cortante 75.00%

Otros elementos 25%

Pregunta No. 1

i Muros de corte

i Otros

Cuadro No.1

Grafico Opinion
Andlisis
El 75%, de los encuestados han respondido que han utilizado muros de corte en su
disefio sismo-resistente, mientras que el 25% restante han respondido que han utilizado
otro tipo de elementos
I nter pretacion
El buscar la estabilidad a través de la rigidez es uno de los recursos muy Utiles en el
entorno, ademas de ello el utilizar este tipo de elementos estructurales es necesario

cuando se construyen edificaciones con ascensores.
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UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.2: ;Desde su punto de vista, es factible la utilizacion de muros de cortante en
la estructura?

Cuadro N°2 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl
NO

6 75.00%
2 25.00%

Pregunta No. 2

Grafico Opinion
Andlisis
El 75% de los encuestados mantienen, que es factible la utilizacion de muros de cortante
en la estructura, mientras que el 25% restante considera lo contrario.
I nter pretacion
Es rentable hacer una construccion con este tipo de elementos sabiendo que dota de

estabilidad al edificio, traduciéndose esto en seguridad de sus ocupantes.
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UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.3: ;Cree que la utilizacion de muros de cortante sera una solucion viable para

estabilizar la estructura ante un posible evento sismico?

Cuadro N°3 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl
NO

7 87.50%
1 12.50%

Pregunta No. 3

Grafico Opinion
Andlisis
El 88% de los encuestados consideran que esta forma de construir es viable para lograr
estabilizar la estructura antes posibles eventos sismicos, mientras que el 13% se
manifiesta en negacion.
I nter pretacion
La mayoria de los profesionales encuestados, indica que es viable la utilizacién de muros
de corte en las estructuras, precisamente debido a la gran rigidez que proporcionan estos
elementos en las edificaciones.
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UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.4: ¢De los edificios que ha construido y sabe de su permanencia hasta el
momento, en el cual haya colocado muros de corte en su composicion estructural, han

resistido los edificios y protegido elementos estructurales del mismo edificio?

Cuadro N°4 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl
NO

87.50%
12.50%

Pregunta No. 4

Grafico Opinion
Andlisis
Se observa que el 87.50% de los encuestados, manifiestan que los muros de corte ayudan
a resistir a los edificios y protegen a otros elementos estructurales, cuando se produce un
evento sismico.
I nter pretacion
El mayor valor porcentual obtenido, traduce la fiabilidad que por experiencia mantienen
los profesionales encuestados de de una pared de corte como parte dentro del
funcionamiento sismo resistente que este ofrece.
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UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.5: ¢En el caso de no haber utilizado muro de corte en las estructuras,

utilizaria algun otro tipo de elemento estructural en la edificacion?

Cuadro N°5 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl
NO

100.00%
0.00%

Pregunta No. 5

Grafico Opinion
Andlisis
Todos los encuestados manifiestan, que buscarian alternativas para estabilizar la
estructura en el caso de no utilizarse un muro estructural o de cortante.
I nter pretacion
Se observa claramente el interés del profesional el buscar alternativas para lograr sismo

resistencia dentro de la edificacion.
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UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.6: ;Sabemos que el colocar muro de cortante en las estructuras, trae como

consecuencia, un incremento en el costo de un proyecto. Estaria dispuesto aplicar en una
obra, determinada?
Cuadro N°6 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl
NO

62.50%

37.50%

Pregunta No. 6

Gréafico Opinion
Andlisis
El 62.50% de los encuestados aseguran que estan dispuestos a utilizar sin importar el
costo que signifique Mientras tanto que el 37.50% se manifestd por el contrario.
Inter pretacion
El costo es un factor muy importante que hay que considerar dentro de la construccién,
de alli que cierto porcentaje manifiesta su oposicion de cierto modo a la utilizacion de

muros de cortante.
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UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.7: ;Aconsejaria la utilizacion de Muro de corte en la estructura, si estuviese a

su cargo el calculo de una edificacion?

Cuadro N°7 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl
NO

87.50%
12.50%

Pregunta No. 7

Gréafico Opinion
Andlisis
El 87.50% de acuerdo a su experiencia profesional, recomienda la utilizacién de muros
de cortante en las estructuras.
I nter pretacion
Como se observa, es un gran porcentaje del valor de los encuestados que sugieren la

utilizacion de muros de cortante en la composicion estructural de los edificios.
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UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.8: ¢Para rigidizar una estructura usted, que preferiria?

Cuadro N°8 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Otras alternativas

25.00%
75.00%

Colocar Muro de Corte

Pregunta No. 8

M Otras alternativas

& Colocar Muro de Corte

Gréafico Opinion
Andlisis
El 75% de encuestados respondid, que utilizaria muros de cortante para rigidizar una
estructura y el 25% restante escogié utilizar otras alternativas.
I nter pretacion
Los valores indican que la mayoria de los ingenieros prefieren utilizar disefios de muro
de cortante para rigidizar la estructura. Esta considerable acogida se puede interpretar
como la estabilidad en planta que ofrece estos elementos.
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UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.9: ;Usted utilizaria otra(s) alternativa(s) para rigidizar la estructura, si ésta

alternativa es mas econdémica que la utilizacion de muros de cortante?

Cuadro N°9 Opinion
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl
NO

3 37.50%
5 62.50%

Pregunta No. 9

Gréafico Opinion
Andlisis
El 37% ha contestado que preferiria utilizar otra(s) alternativa(s), menos expensas para
rigidizar la estructura. Y el 63% restante ha manifestado que se inclina por la utilizacion
de muros de corte.
I nter pretacion
Esta pregunta se puede interpretar, como la preferencia de los ingenieros por colocar
muros de corte a pesar de que aquello implique un poco mas de costo, con el fin de
obtener estabilidad en la estructura, lo que se podria entender como inversion a corto o
largo plazo, o debido a la ocurrencia de de algin evento sismico, que puede suceder en

cualquier momento.
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UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El Investigador

Pregunta No.10: ¢Para cual de estas opciones ha requerido utilizar muros de corte, en su
disefio estructural?

Cuadro N°10 Opinién
CRITERIO FRECUENCIA PORCENTAJE

Rigidizar la estructura

12.50%
12.50%
75.00%

Ductos de ascensores

Las dos anteriores

Pregunta No. 10

Rigidizar la
estructura

® Ductos de
ascensores

W Las dos anteriores

Gréafico Opinion

Andlisis
El 12.50% de encuestados han utilizado muros de corte para rigidizar la estructura. El
mismo valor porcentual se le confiere para quienes han colocado muros de corte en ductos
de ascensores. Y la mayoria con el 75% a su favor han utilizado para rigidizar la estructura,
asi como para construir los ductos de ascensores.

I nter pretacion
La mayoria de ingenieros calculistas y constructores estructurales prefieren utilizar para

ambos casos. Verificandose la importancia que mantienen estos elementos en la estructura.
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4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Una vez analizado e interpretado los datos de la encuesta que se realizO a ingenieros
calculistas y constructores especializados en estructuras, se puede verificar la hipotesis que
se planted, que manifestaba lo siguiente: “La utilizacion de muros de corte, seran los
necesarios para estabilizar el edificio “tipo” de cuatro pisos, en el sector Los Tres Juanes
debido a la incidencia de las cargas sismicas en la ciudad de Ambato, provincia del

Tungurahua”.
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
Mediante este trabajo de investigacién podemos concluir:

o La alternativa para lograr la estabilidad en el edificio “Tipo” de cuatro pisos, en el
sector Los Tres Juanes debido a la incidencia de las cargas sismicas en la ciudad de
Ambato, Provincia del Tungurahua, es la utilizacion de muros de cortante dentro de
la estructura.

e Se ha Diagnosticado tedricamente como las cargas laterales pueden incidir en el
edificio “tipo” de cuatro pisos, en el sector Los Tres Juanes, perteneciente a la
ciudad de Ambato, Provincia del Tungurahua.

e Se ha Analizado teéricamente como puede variar la estabilidad en el edificio “tipo”
de cuatro pisos, debido a las cargas sismicas en el sector Los Tres Juanes de la
ciudad de Ambato, Provincia del Tungurahua.

o Para el disefio estructural en el edificio “tipo” de cuatro pisos, en el sector Los Tres
Juanes perteneciente a la ciudad de Ambato, Provincia del Tungurahua, se propone

la utilizacion de muros de cortante.

e Los muros de corte podrian permitir Reducir las deflexiones relativas entre pisos y
por lo tanto el riesgo de dafio en elementos no estructurales fijados a la estructura,
ofreciendo proteccidn casi total contra dafios durante sismos de bajas intensidades.

e La mayor parte de las personas recomiendan la utilizacion de muros de corte, toda

vez que en su sobras han dado buenos resultados.
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e Con la utilizacion de pared de corte 0 muros de cortante se podria lograr reducir el
dafio estructural en sismos menos frecuentes y de mayor intensidad.

e Los diafragmas o muros de cortante pueden dotar estabilidad al edificio,
traduciéndose esto en seguridad de sus ocupantes.

e Los muros de corte permiten utilizar el subsuelo de la estructura, como garaje.

5.2 RECOMENDACIONES
Por todo lo tratado dentro del trabajo de investigacién recomendamos:

e Socializar tanto a los profesionales como a los estudiantes de la carrera de
ingenieria civil, a utilizar estas alternativas de tal forma que se incentive la

investigacion de estos procesos constructivos.
e Realizar un estudio costo-beneficio, ante la utilizacién de muros de corte.

e Publicar medios de informacion técnica todo lo que concierne a los muros de corte

en las estructuras.

o Utilizar muros de corte en las estructuras existentes en el sector Los Tres Juanes, de

la ciudad de Ambato, de la provincia del Tungurahua.

o Tomar en cuenta pardmetros de disefio.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

6.1 DATOSINFORMATIVOS

Titulo
Elaborar un Célculo Estructural con la utilizacion de muros de Cortante, para el edificio
Tipo de Cuatro pisos que se ubica en el Sector “Los Tres Juanes”, de la ciudad de Ambato,

provincia del Tungurahua.

Beneficiarios
Usuarios de Edificios en el sector “Los Tres Juanes”, que puede servir de modelo el

presente estudio para casos similares previa investigacion del sitio.

Ubicacion

Provincia de Tungurahua, cantén Ambato, sector “Los Tres Juanes”

Tiempo estimado para la g ecucion
Inicio: Febrero

Fin: Agosto
Equipo técnico responsable
Calculigta: Luis Miguel Beltran Vargas

Ingeniero Director: Jorge Cevallos

Cost0 162.00 U.S.D.
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RUBROSDE GASTOS VALOR
Hojas 50.00
Impresiones 100.00
Esferograficos 5.00
Léapices 5.00
Cuadernos 2.00
TOTAL: 162.00

Tabla N.7 Rubro de Gastos

6.2 ANTECEDENTESDE LA PROPUESTA

Fuente: Internet
http://grupos.emagister.com/documento/muros_estructurales_o_de_cortante/6470-251859
Autor: Ing. Bayardo Arroliga.

Tema: Muros de Corte en Edificio Tipo de Cuatro Pisos

Conclusion:

Se entiende por muro de corte, una pared calculada y construida para resistir principalmente

cargas horizontales como verticales.

Las fuerzas horizontales que actdan sobre los edificios, por ejemplo, las ocasionadas por
viento o por accion sismica, pueden ser resistidas en diferentes formas. Cuando se generan
cargas horizontales de consideracion (sismicas), se utilizan muros estructurales o de
concreto reforzado; estos pueden adicionarse solo con el proposito resistir las fuerzas

horizontales; los muros de concreto que encierran las escaleras y los nlcleos de ascensor
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también pueden servir como muros de cortante ya que aparte de resistir su propio peso
también resisten cargas gravitacionales debido a que en esos lugares mencionados las
cargas de disefio son criticas, por lo tanto se es necesario utilizar este tipo de estructura.
Hoy en dia muchas de las urbanizadoras optan por este método de disefio que consiste
simplemente en un enmallado de acero calculado, para luego la lechada de hormigén; ya
que este tipo de estructuras para casas no necesita de columnas estructurales y su fundacion

es corrida como cualquier muro.
I nvestigaciones Previas.

En agosto de 1998 la ciudad de Bahia de Cardquez sufrio un sismo de considerable
magnitud, que dejé como consecuencias varios edificios destruidos y que fueron sometidos
a su posterior demolicion, ya que presentaron fallas estructurales que fueron imposibles de

solucionar, a pesar que no eran edificios muy altos.

Muchas fallas se evidenciaron por la baja calidad de los materiales utilizados en la
construccion, o por una mala configuracion estructural. Si comparamos este sismo con el de
Chile del 27 de febrero del 2010, sin lugar a dudas este tltimo fue de mayor magnitud, sin
embargo los edificios altos de la ciudad de Santiago se comportaron satisfactoriamente y
practicamente la mayoria de edificaciones sélo sufrieron fallas no estructurales que son

reparables con relativa facilidad.

Ahora si revisamos el sistema estructural de las edificaciones de la ciudad de Santiago de
Chile, se distingue que sus edificios incluyen diafragmas verticales o0 muros de cortante,
que son los elementos que absorben mas del 70% de las fuerzas laterales generadas por un
sismo (con un buen disefio sismo-resistente). De ser asi los muros de cortante ayudan a
corregir cualquier otra deficiencia del disefio estructural, ain si la estructura incluyera
sistema de losas con vigas banda. Por tanto, este sistema viene a constituirse en el mas
confiable para resistir los efectos de un evento sismico.

ING. VICENTE CAPA G., MSC., 2010
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Estos muros ubicados adecuadamente son muy eficientes para resistir cargas laterales

producidas por sismos y viento.

Debido a su mayor rigidez relativa con respecto a otros elementos estructurales (como los
marcos), en general tienden a tomar un gran porcentaje de la solicitacion de corte que existe
en los pisos, por esto son llamados “muros de corte”, aun cuando este nombre no es muy
apropiado ya que en raras ocasiones el modo critico de resistencia esta relacionado con el
corte. La caracteristica principal de estos elementos es que solo pueden resistir carga lateral
en el mismo plano de su desarrollo, es decir, las cargas que soportan no pueden ser
perpendiculares al plano en que se encuentran, de otro modo, su uso seria indtil. Por esta

razdn, estos muros se utilizan en los dos sentidos perpendiculares de los edificios.

Una caracteristica que dificulta el disefio es que normalmente por razones arquitectonicas,
estos muros tienen numerosas aberturas, las que con suerte se logra que puedan formar un

patron sistematico.
CHRISTIAN SAN MARTIN, 2008

La resistencia al corte en muros estructurales esbeltos esta proporcionada por el concreto y
el acero horizontal. Resultados experimentales han indicado que, manteniendo las otras
variables iguales, se mejora la respuesta histeréstica de muros cuando el refuerzo en el alma

es mediante varillas de diametro pequefio colocadas a separaciones pequefias.

Con el objeto de garantizar la resistencia del muro al agrietamiento diagonal del concreto,
es necesario colocar una cuantia minima de refuerzo horizontal. Para valores de resistencia
a la compresion del concreto y varillas grado 40 (Grado 40 se refiere a
fy=4000Mpa=4200kg/cm?), la cuantia minima es igual a 0.25%. Un adecuado
confinamiento del concreto incrementa la resistencia a la compresion y su capacidad de
deformacion. Cuando fluye el refuerzo a flexion del muro, los esfuerzos a compresion,
aumentan para equilibrar la tension, pero si el concreto del muro no eta confinado, puede
alcanzar una falla rapidamente. En este caso la falla se caracterizaria por el aplastamiento y
desconcha miento del concreto en una gran porcién del los extremos del muro.

SERFIO M ALCOCER
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La respuesta de los especimenes ante cargas en su plano fue evaluada principalmente por
medio de curvas carga desplazamiento (cortante basal vs. desplazamiento del nivel
superior), y en menor escala, por medio de las deformaciones del refuerzo. Ademas, las
caracteristicas dindmicas de los modelos fueron evaluadas con base en los resultados de los
ensayos de vibracidn aleatoria. En general, los ensayos en los que la aceleracién maxima de
la base fue baja (menor de 0.5g para porticos sin muro de relleno, y de 2.0g para porticos
con muro de relleno) produjeron respuestas carga desplazamiento poco confiables debido a
la falta de precision de los instrumentos. La respuesta de los pdrticos sin muros de relleno
alcanzo el rango no elastico. En el caso del portico fuerte, el nivel de agrietamiento fue
considerable y la rigidez fue reducida significativamente (a niveles de entre el 30% y 50%
de la rigidez inicial). En el portico débil, varias barras de refuerzo de la viga llegaron a
fluencia en tension en las caras de la columna y el nivel de dafio introducido en el pértico

fue mayor que en el caso del portico fuerte.

Para el pértico fuerte se obtuvo una deriva de piso maxima del 0.80% y un cortante basal
méaximo de 2.10W, donde W es el peso del espécimen. En el caso del pértico débil la deriva
méaxima fue del 1,80% Y el cortante basal maximo fue 2.80W.

NESTOR R. RUBIANO

Varios modelos matematicos han sido desarrollados para evaluar las caracteristicas y
comportamiento de los muros diafragmas. Para modelar su resistencia y rigidez en el plano,
se han utilizado paneles de corte, riostras diagonales equivalentes, elementos finitos, etc.
Entre ellos, sin duda la idealizacion mas usada es la de las riostras equivalentes de
compresion. En dicho modelo, el muro se reemplaza por una riostra diagonal articulada en
sus extremos y conectada a esquinas opuestas del portico. Normalmente, las dimensiones
transversales de la riostra se establecen de una manera semi-empirica con base en las
propiedades de los materiales (del portico y del muro), el espesor y dimensiones del panel,
y la relacion entre las rigideces relativas del pértico y el muro.

STAFFORD SMITH
La magnitud del desplazamiento lateral relativo depende de la rigidez a flexion de las
columnas y de las vigas de los marcos. Si la rigidez a flexion de las vigas es pequefia, en

relacion con la rigidez a flexién de las columnas, la rotacion de los extremos de las
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columnas es grande y aumenta, por lo tanto, el desplazamiento lateral relativo. El
desplazamiento lateral tambien depende del tipo de carga que actua sobre el marco. Por lo
general, es mayor el desplazamiento cuando el marco esta sujeto a cargas laterales que
cuando esta sujeto Unicamente a cargas verticales. Para valuar el desplazamiento lateral

debe considerarse la estructura en conjunto y no solamente un marco por separado.

GONZALEZ CUEVAS, 2005

6.3 JUSTIFICACION

Conociendo que estos elementos estructurales, rigidizan y estabilizan los edificios, es
oportuno proponer la utilizacién de muros de cortante en el Edificio Tipo de Cuatro Pisos,
en el Sector “Los Tres Juanes” de la ciudad de Ambato Provincia del Tungurahua,
ofreciendo ademas las posibilidades de proteccion a otros elementos estructurales.

El interés del ingeniero civil es construir edificaciones que contengan una estructura sismo-

resistente, con elementos eficaces.

A través de la investigacion se puede proponer a la sociedad una opcion de disefio
estructural sismo resistente muy eficiente, asi como prevencion de problemas futuros que
podrian presentarse bajo distintas condiciones de cargas laterales actuantes sobre la

estructura.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Aportar una guia técnica de aplicacion de muros de cortante en estructuras.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Recopilar informacién de muros de corte de los diferentes codigos.
e Analizar la estructura con muro de corte y sin ella.
e Establecer el procedimiento adecuado para la incorporacion de un muro de cortante
dentro de la estructura.
e Comparar resultados entre la estructura con muro de corte y la estructura sin muro de
cortante.

e Confirmar la eficacia del muro de cortante después del anélisis.

6.5 ANALISISDE FACTIBILIDAD
La propuesta es factible realizarla, tanto desde el punto de vista técnico, como en el
constructivo, (tomando en cuenta y utilizando los pardmetros de disefio), asi como la
socializacion con los involucrados, en el campo tecnoldgico, humano, y la base legal para
poner en marcha dicha propuesta; siendo ademas de ello un aporte en el &mbito estructural
sismo-resistente, con el fin de incentivar otra alternativa de célculo en estructuras, cuyo

proposito tiene el lograr la estabilidad en una edificacion.

6.6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA.

En el Sector “Los Tres Juanes”, de la ciudad de Ambato, provincia del Tungurahua, existen
un determinado porcentaje de estructuras que son de altura considerable, los mismos que
son abordados sin un plan de tratamiento adecuado, por lo que se propone: “Elaborar un
Calculo Estructural con la utilizacion de muros de Cortante, para el edificio Tipo de Cuatro

pisos” lo cual a continuacion se describe:
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6.7 MODO OPERATIVO
GUIA TECNICA DE CALCULO

6.7.1 DATOS GENERALES DE DISENO:

f'c = 210Kg/cm?

fy = 4200Kg/cm?

Cadigosa aplicar se:

= ACI 318-05
= CEC 2002

Peso Especifico del Hor migén = 2400 Kg/m?3 (Codigo ACI1318-05, articulo 8.5.1)

Modulo de Poisson del Hormigdn = 0.20 (Sin embargo puede tomarse como cero de
acuerdo al articulo 19.2.1 del ACI318-05)

M 6dulo de Poisson del Acero=0.30

Modulo de Elasticidad del Hormigon (Articulo 8.5.1 del ACI318-05=» Nota: Ecuacion
Traducida a mks desde el SI. Tomado de la Tabla de Equivalencia entre sistemas,

localizado en apéndice F. del mismo cddigo)
Ec = (Wc)'5 x 0.043 «Vf'c (S 9 f’c en MPa)
Ec = (Wc)15 % 0.14 + Vf'c (mks = f'c en Kg/cm?)
Donde Wec: Densidad del Concreto
Ec= (2400)° % 0.14 /210 Kg/cm?
Ec= 238536.34 Kg/cm?
M odulo de Elasticidad del Acero (Articulo 8.5.2 del AC1318-05)

Es= 200 000 Mpa = 2 000 000 Kg/cm?
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6.7.2 PREDISENO DE LA LOSA.

Método 1.

Lado Mayor Tablero: 3.90m

Lado Menor Tablero: 3.00m

Ln= Luz libre medida entre caras de los apoyos. = 3.90m = 390cm
B = Relacion de Lado Mayor de losa entre lado menor de la losa.

_ Lado Mayor
"~ lado menor
_ 3.80
~ 3.15

B =1.206

ACI1318-05, articulo 9.5.3. - literal (c), Ecuacidn 9-13. (Ecuacion de Equivalencia Tomada
de Apéndice F).

fy
L In* [0.8 + 12000
B 36 + 9B
4200 Kg/cm?
~ 390 x [0.8 + 14000

h =

36 + (9 * (1.206))

h =9.15cm

Método 2. De acuerdo a la tabla 9.2 (C) en el articulo 9.5.3.2 del ACI318-05. En la seccion
de espesores de losas sin abacos para 420MPa = 4200kg /cm? sugiere aplicar la siguiente
ecuacion:

h =In/33
h =3.90m /33
h =0.118m =11.8cm

De acuerdo a los valores de predimensionamiento obtenidos, se utilizara una losa de 15cm.
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6.7.3 CUANTIFICACION DE CARGAS
De acuerdo a lo que manifiesta el Cédigo ACI 318-05 en el articulo 8.11.2 a 8.11.5.2,

podemos definir la losa de la siguiente manera

— Acabado =0.025m
e L e T e S e T e Alizado Superior = 0.025m
S :J‘{ oo J(;r. I 'i.- e T o J\ Loseta= 0.05 m
J/ZALIVIANANIENTOS 7] 1. ALIVIANANIENTOS % VZALIVIANANIENTOS /] - | Nerves=o10m
& . )
' Alizado Inferior= 0025 m
. 0.4 L 01, 0.4 L 01, 0.4 L 01,
Grafico 5

Pesos de Bloques por Unidad
h Losa h Blogue Carga por unidad
(cm) Kg/u

Cuadro N11 Pesos de Bloques por Unidad

Unidades| Altura | Espesor | Longitud | Peso Espec. | Peso/m?
P.P. Loseta : - 0.05m | 1.00m 1.00m 2400 Kg/m3 120.0
P.P. Nervios: - 0.10m | 0.10m 3.60m 2400 Kg/m® 86.4
P.P. Alivianamiento: 8 u/m* - - - 7 Kglu 56.0
P.P. Alisado Sup. e Inf.: - 0.05m | 1.00m | 1.00m | 1900 Kg/m® 95.0
P.P. Acabados: - 0.025m| 1.00m 1.00m 1200 Kg/m® 30.0
CM=] 3874

CMi= 387.40 Kg/m?

CV=200.00 Kg/m? (CEC Parte 1-2001 Capitulo 3. Tabla 4.1. Cargas Uniformes y

concentradas)

Reduccién CV (CEC Parte I- 2001 Capitulo 6: Tabla 6.1) = 200 Kg/m? <> 4 pisos 2
30%

CV=0.7 * 200 Kg/m? = 140 Kg/m?
CV asumida= 150 Kg/m?
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6.7.4 CARGA DE PAREDES

Altura de entrepiso: 2.52m

Material Peso Especifico Espesor
(Kg/m®) (m)
Pared de bloque: 1600 0.15
Vidrio Plano: 2680 0.006

Cuadro N 12 Carga de Paredes

Fuente: http://es.scribd.com/doc/2607520/Pesos-especificos-de-materiales-de-construccion

h Pared — h entrepiso ~ h losa
h Pared = 252 = 015
N pared = 2.37m

TIPO DE PARED 1

.
2.37m
1.00m
PP1= 0.15 * 1 > 237
PP1= 569 Kg/m

Gréfico 6
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TIPO DE PARED 2

1.27 m

1.10 m

1.00 m
PP antepecho = 0.15*1.00 * 1.10 * 1600 Kg/m
PP antepecho = 264 Kg/m

PP Vidrio=  0.006 * 1.00 * 1.27 * 2680 Kg/m
PP Vidrio= 20.4 Kg/m

0.15m

PP2 = PP antepecho + PP Vidrio
PP2= 264 + 17.0
PP2= 284.42 Kg/mL

Gréfico 7
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6.7.5 DISENO DE LOSA (METODO DE

MARCUS) @ @
.20 X 5]

Seleccionar el tablero mas desfavorable que para el : - 220 .

A

edificio en estudio se ha tomado el enmarcado en

el grafico mostrado. Las razones para tomar este

280

tablero, se debe a que contiene el &rea mayor de

oy

todos sus similares; a mas de ello como se puede

observar existe una pared que se encuentra

aplicandose en medio de la losa. Sin embargo, es

1295

imprescindible recalcar que se debe realizar un

analisis minucioso, de todos los tableros, debido a

273

que algun parametro por diferentes razones pueda
ser obviado. Tomar en cuenta la aplicacion futura 1-% 1
de carga viva, donde probablemente pueda tener

==
AL

G 0,00

i i =

3 "2
=

=

|

2400

mayor concentracion.

Para esta estructura se utilizara losa bidireccional

aligerada, debido a que ofrece un mejor control de Gréafico 8

las deformaciones, y para su disefio se aplicara el Método de Marcus, por su gran fiabilidad
de resultados, tanto que fue adoptado por el Cédigo ACI de 1963 con el nombre del método
3 ACI, y utilizado ampliamente en Europa, fue introducido en los Estados Unidos por
Rogers. Desde 1963 se utiliza en forma amplia para losas apoyadas en los bordes por
muros, vigas de acero o vigas monoliticas de concreto, cuya altura total no sea menor que
aproximadamente tres veces el espesor de la losa. Aungue no form¢é parte del Codigo ACI
de 1977 o de versiones posteriores, se permite su uso continuo bajo la disposicion del
Codigo actual (Cddigo ACI318 13.5.1) con relacion a que un sistema de losa puede
disefiarse utilizando cualquier procedimiento que satisfaga las condiciones de equilibrio y
de compatibilidad geométrica, siempre y cuando se demuestre que la resistencia de disefio
en cada seccion es por lo menos igual a la resistencia requerida, y que se cumplen los

requisitos de funcionalidad. *
1. NILSON Arthur (1999). “Disefio de estructuras de Concreto”. Pag. 392.
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Disefio Losa Tipo 1

A continuacion se debe dividir el tablero en franjas centrales y de columnas que
comprender en distancias de L/4, L/2 y L/4 respectivamente, para conocer incremento
de carga de pared, de acuerdo a lo que manifiesta el codigo ACI318-05 en el articulo
13.2.1y13.2.2

Para propdsitos de disefio, en cualquiera de los dos casos un panel corriente se divide en
franjas de columna y en franjas centrales. Una franja de columna se define como una
franja de losa con un ancho a cada lado del eje entre centros de columnas igual a un
cuarto de la menor de las dimensiones del panel 1, y 1. Esta franja incluye las vigas en
los ejes de columnas si éstas existen. Una franja central es una franja de disefio limitada

por otras dos franjas de columna?

3L5—— o
M [
@ L ] __J I.__ 1|T
[T ey
(} 1
L 3
= o o e
I} - |
[ ]
u? o
o |1
3 e M nE -
NI i
86 [.73 86
L/ L2 L.
Gréfico 9

PPP1 * Longitud
ACM =

Area Tributaria

_ 569 Kg/mL * 1.90mL

ACM
¢ (3.80 * 3.45)

ACM = 82.47 Kg/m?

2. NILSON Arthur (1999). “Disefio de estructuras de Concreto”. Pag. 395.
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CM= CMi + ACM

CM= 387.40 Kg/m® + 82.47 Kg/m?
CM= 469.87 Kg/m? = 470.00Kg/m?
CM= 470 Kg/m?

CV=200Kg/m® 2 Reduccién del 30% = 140Kg/m?
CV asumida = 150Kg/m?

U=14CM+ 1.7 CV (Ecuacién de Apéndice C — Factores de Carga y reduccion de la
resistencia Alternativos del ACI1318-05)

U = (1.4*470 Kg/m?) + (1.7*150 Kg/m?)

U = 913 Kg/m?

Nota:
Lx = longitud menor del tablero en estudio

Ly = longitud mayor del tablero en estudio

B = En el édigo ACI318 -05, se le conoce como la relacion de la dimension larga a

corta de las luces libres para losas en dos direcciones, véanse 9.5.3.3 y 22.5.4. Pero
dentro del Método de Marcus lo conocemos como &, por cuanto utilizaremos esta

denominacion.

k = Carga que va a estar sometida sobre la placa

e=2=33_11
~ Lx 345 7
k=U*Lx*Ly

k = 913 Kg/m?* 3.45m * 3.80m
k= 11969.43 Kg
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El modelo matematico para el presente caso es el siguiente: (Tipo 52 Dos lados

mayores empotrados y un lado menor empotrado)

S S S S S S S S
Mex

Mey

My

ALLLAALEARRLRRRRRRS

Mex
2l / ST

Ly |
1

Obteniendo, los resultados de la tabla Grafico 10

Valores numéricos segin Marcus

44.20 43.30 42,70 |42.40|42.30|42.40| 42.60 | 43.00 | 43.50 | 44.00 | 44.60 | 45.20 | 45.90
50.30 54.60 59.30 |64.50|70.30|76.50| 83.30 | 90.80 | 98.60 | 107.00 | 117.00 | 126.00 | 137.00
‘ 18.00 17.80 17.70 |17.80|17.90/18.10| 18.30 | 18.60 | 19.00 | 19.40 | 19.80 | 20.20 | 20.60
24.00 25.20 26.40 |27.60|28.80|30.00| 31.20 | 32.40 | 33.60 | 34.80 | 36.00 | 37.20 | 38.40
0.61 0.65 0.70 0.75]0.81 | 087 | 093 | 0.99 1.04 | 1.09 1.14 | 1.19 1.24

\ 0.84 0.90 096 |[1.02|1.09|116| 1.22 | 1.29 | 136 | 143 | 149 | 155 | 1.60
Tabla N.8 Valores Numéricos

mx = 4270 = Mx =k/mx =11969.43 Kg/42.70 = 280.31 Kg-m
my = 5930 2 My =k/my =11969.43 Kg/59.30 = 201.85 Kg-m
mex = 17.70 2 Mex=k/mex =11969.43 Kg/17.70 = 676.24 Kg-m
mey = 26.40 =2 Mey=k/mey=11969.43 Kg/26.40 = 453.39 Kg-m
Ax = 0.70
Ay = 096

P = Carga Viva Mayorada = 1.7 * 150 Kg/m? = 255 Kg/m?

P P
Mmax x = Mx[1+ﬁAx] Mmin x = Mx[l——(2+Ax)]
Mmaxx=280.31[1+2 913>x<070] Mmmx—28031>x<[1—2 913 (2+070)]
Mmax x = 307.71 Kg-m Mmin x = 174.61 Kg —m
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P P
Mmaxy—My[1+ﬁAy] Mmmx—My[l—ﬁ(2+Ay)]

Mmax y = 201.85 [ 1+ * 0.96] Mminx = 201.79 * [ 1- 2+ 0.96)]

2%913 2 %913

Mmax y = 228.85 Kg-m Mmin x = 118.38 Kg — m

De acuerdo al Comentario R13.6.4 del ACI 318-05, “Las reglas dadas para asignar
momentos a las franjas de columnas, vigas y franjas centrales se basan en estudios de los
momentos en losas linealmente elasticas, con diferente rigidez en las vigas ajustadas por

coeficientes de momento que se han usado con éxito en el pasado”.

Se divide la losa en Franjas de Columnas y Central (L/4, L/2, L/4) ya que los puntos de

inflexion suceden aproximadamente a éstas distancias. (\Ver gréafico)

Grafico 11

“Si bien es cierto que los momentos flectores que se producen en las zonas esquineras son
menores que los momentos flectores en las zonas alejadas de las esquinas, es recomendable
que su armado sea similar a aquel calculado para las zonas alejadas de las esquinas, debido

a la presencia de momentos torsores y deformacién torsionante en las esquinas” 3.

3. ROMO Marcelo. “TEMAS DE HORMIGON ARMADO”
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“Para las franjas de columna se supone que los momentos disminuyen linealmente a
partir del valor total calculado en el borde interior de la franja de columna, hasta un tercio
de este valor en el borde de la viga de soporte. Para simplificar la colocacion del acero se
utilizara un espaciamiento uniforme en las franjas de columna. Los momentos promedio en
las franjas de columna son iguales a dos tercios de los momentos correspondientes en las
franjas centrales; segun esto, el acero adecuado para esta franja de columna se suministrara
si el espaciamiento de este acero es 3/2 del utilizado en la franja central. Deben verificarse

las limitaciones en cuanto a espaciamientos maximos”.* (ver articulo 7.12 ACI 318-05)

Nota:
= Para fajas de columnas se debe colocar los 2/3 de los valores de momentos
obtenidos para Faja Central.
= Para obtener momento negativo (en el lado del tablero que no hay empotramiento
Momento =0), se debe escoger el valor mayor de entre la comparacion de Mxmin y

1/3 Mmax. i
- Momento por Grafico y por calculo =0
Gréafico 12
Mmin x=174.61 Kg-m M méax /3= 307.71/3 =102.57 Kg-m

Mmin X > Mmax x

4 .NILSON Arthur (1999). “Disefio de estructuras de Concreto”. Pag. 284.
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Por tanto en fajas de columnas cuando el momento es cero (en el lado del tablero que no

hay empotramiento), se va a utilizar el Momento Mmin x = 174.61 Kg-m;

Resumen de Momentos del Tablero

—— [ ¥ = 3 45—
17 ' <
20 L
[ o
o] (o]
L I=)
S 5]
-C Lz [
3 1w
n Ry 3]
- [N L
e o
e [u
s} =)
T v
‘i -
TE .24 |74 6l
FaJs CENTRAL

|74 &l
FAJA COLUMNAS = £ F. COLUMNAS )

Calculo de Aceros Grafico 13

Ecuaciones para Determinacion de Acero
M= As*fs*ju*d

Fc= 0.45 = f ¢

Ec = 15100+/f'c

€s
n= —
&c
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Donde:

M = Momento ultimo

As= Area de Refuerzo por Flexion
j= Coeficiente

d= Peralte efectivo

¢= Factor de Reduccion de Resistencia, que de acuerdo al ACI 318-05, en al articulo

9.3.2.1, para traccion o flexion se utiliza un valor de 0.90

n= Coeficiente que se obtiene de la relacion entre Modulo de elasticidad del acero vy el

modulo de elasticidad del concreto.
K= Constante para obtener el coeficiente J

M= As*fs*j*d Sifs=fy
M
¢ *fy*juxd

As =
Fc= 0.45x*f ¢
Fc = 0.45 * 210Kg/cm?
Fc=94.5

De acuerdo al articulo 8.5.1, del ACI318-05 el médulo de elasticidad, Ec , para el concreto
puede tomarse como Ec=Wc'5+0.14 \/f¢' , para valores de wc comprendidos entre 1440 y
2480 kg/m?®. Para concreto de densidad normal, Ec puede tomarse como 15100 fc' (We en
Kg/m?y f'c en kglcm?).
Ec= Wcl® % 0.14 /210 Kg/cm?
Ec= (2400)' % 0.14 * V210 Kg/cm?

Ec = 238536.34 Kg/cm?

El modulo de para Acero de Refuerzo = 2000000 Kg/cm? (Articulo 8.5.2 ACI 318 -05)
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Kg
cm?

238536.34K—g2
cm

2000000

n=

n = 8.38

Para calcular el esfuerzo de trabajo se recomienda que se lo haga al 50% de su limite de
fluencia o utilizar esta tabla de acuerdo a la varilla que se vaya a utilizar. En todo caso es
preferible tomar el menor valor obtenido los dos valores siguientes, con el fin de ir por el

lado de la seguridad.

ESFUERZOS ADMISIBLES EN EL ACERO DE REFUERZO

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

Elementos en traccion directa 100 140
(barra de todos los diametros)

N® 3 (3/8") a N° 5 (5/87) 140 190
10M {10 mm) a 18M (18 mm)

N2 6 (3/47)a N° 8 (17) 140 155
20M (20 mm) a 25M (25 mm)

NOG (1-1/8") a N® 11 (1-3/87) 140 148

32M (32 mm)

Tabla N.9 Esfuerzos Admisibles Acero de refuerzo

Tomando el valor de la tabla, seria 190MPa = 1900Kg/cm?, ya que la varilla que se obtenga
de una losa esta entre la 10M y la 18M, que respectivamente es la de 10mm y 18mm,

obviamente con un acero de limite de fluencia de 420MPa = 4200Kg/cm?
Fs Tabla= 190 MPa= 1900 Kg/cm?
Fs calculo= 0.5 f’y = 0.5* 4200=2100 Kg/cm?
Fs Tabla < Fs Célculo
Fs Tabla = 1900Kg/cm?

FC=0.45 f’c = 0.45*210 Kg/cm?= 94.5 Kg/cm?
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1

K =
Fs
1+ n * FC
1
K =
1+ 1900 Kg/cm?
8.38 * 94.5Kg/cm?
K =0.29
ju= 3
_ 0.29
ju= 3
ju= 0.90
N M 100
= ) —
’ brfy*Jusd
A M 100
= *
> 0.9 * 4200 * 0.9 * (15 — 2.5)
As = M % 0.002351558
Resumen de Aceros
®_ Ix = 3.45 @
(2) 17 (i ]
(3) gl i - L
7 2
faja central 1.59¢m 0'41%
0.72em?
1.06cm? 2
faja columnas = 2f. columnas N] 0'41%
0.48cm Gréfico 14
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As min = — bw x d

) 14
As min = W 20cm % 12.5cm

As min = 0.83¢cm2 / mL

As min = 0.42cm2 @ Nervio

La cuantia minima de acuerdo al cédigo ACI318-05, articulo 7.12.2.1, literal (b), manifiesta
que se debe colocar por retraccion y temperatura una cuantia de 0.0018 (Para el caso es <

que As min.)

Nota: Como se observa la seccién de armadura que necesita la losa por célculo, es mucho
menor que la seccion de barras de 10mm distribuidas a lo largo de cada faja
correspondiente. (Recordemos que los valores obtenidos de areas de aceros tienen que
distribuirse en Fajas Centrales y de Columnas, de ahi que al colocar el nimero de varillas
que van a estar acorde al nimero de nervios, el total de la sumatoria de secciones de varillas
va a superar las secciones que necesita la losa). Por lo que se debe usar barra minima. Pero
por seguridad se recomienda utilizar armadura de 12mm, por sobrecarga no prevista que

pueda estar expuesta la losa a futuro.

Area cooperante para chequeo a Corte (Valor mayor)

B Ix =3.45 c
L] *
ol F \
o | 2N\
T 7 3s8m 77
EYl
’ / " 298n?
3 e

Gréafico 15
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Obtencidn de la Ecuacion para Chequeo a Flexion

ht— T"f;——h

T=A f,

Equivalente

Gréfico 16 @

En el articulo 10.2.7.1 del ACI318-05 manifiesta lo siguiente: “Un esfuerzo en el concreto
de 0.85f’c uniformemente distribuido en una zona de compresion equivalente, limitada por
los bordes de la seccidn transversal y por una linea recta paralela al eje neutro, a una
distancia a= B 1c de la fibra de deformacién unitaria maxima en compresion”.

Para obtener el area de aceros, vamos Unicamente a la ecuacion a dejarle en funcion de los

Momentos obtenidos.
C=085*fc*a*hb
T=As*fy

Donde:
C= Es la resultante del los esfuerzos por compresion.
T= Es la resultante del los esfuerzos por tension.
a = Es la altura del blogue rectangular equivalente de compresion.
b = Es el ancho del elemento sometido a flexion.

C=T

085*f'c*a*b=As*fy

_ Asxfy
"~ 0.85fc*b
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Si»As=px*bx*d

_p*b*d*fy
= 085fc+b

Si =» cuantia mecanica w = p * %

wxd
0.85

a =
Haciendo Momentos Con respecto a “T”

Mo=C*(d—%)

Mo =085 « fc » 9 Ly (d wxd )
= * * *k * —_
o= ¢ "85 2 +0.85
Mo =085 » fc » 4 Ly (d wxd )
= 0. * * * b * —
° ©* 085 2+ 0.85
Iy ¢ db (1.70d — W d)
= ES k ES *
o=texw 1.70
Iy ¢ d+b (1.70d — W * d)
= *k * *k *
o= rexw 1.70
M ¢ dsbxd <1.70 - W)
e * E3 * * —
o= texw 1.70

Mo = fc * w+*d?* b(1—0.59w)
Si=» Ru=fc*w=*(1-0.59 w)
Mo =d? * b *Ru

Si®> Mu=¢* Mo = Mu=d¢=* d?>* bxRu

d = Mu
~ JRu*b*J
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Los aceros obtenidos, hay que distribuirlos en fajas centrales y de columnas, tal como se

describe, en el grafico a continuacion.

Chequeo a Flexién

Mu

db = Ru *b * J

b — 676.94 % 100
~ 139.03%20%0.9

db =9.81cm
d=12.5cm
d > db OK
12.5cm > 9.81cm OK

Porque el peralte efectivo requerido

es menor que el disefiado

Chequeo a Corte

U *x Area
Vu=———
Luz

913K—% * 3.58m?
m

Vu= 3.80
Vu = 860.14 Kg
v Vu
v=—
¢
L _ 860.14 Kg
V=085

Vv =1011.93 Kg

Vadm = 0.53 * Vfc bw * d (Ec 11-3ACI)

Vadm = 0.53 *+v/210 * 20cm * 12.5cm

Vadm = 1920.11 Kg

Vv < Vadm

1011.93Kg < 1920.11 Kg OK
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DISTRIBUCION DE ACEROS EN FAJAS CENTRAL Y DE COLUMNAS

CRITERIO PARA ARMADO

CRITERIO PARA ARMADO

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y
® ©
121 2@N 121 2@N
A 345 . CE? 3,45 @
@ 1] —F ot aualll
As(-)=1.08cm L=
As(+1=0.48cm o |~ o
. 9 o NE o NE o~ Né
z2 E 18 E g 5 LB =
o=} As(-1=1.59cm T |y o r- g fa g r- 8 @
[as 2 — | o [ — i o
As(+)=0.T2cm - ii % i %i 5
- . z <2 14 =
As(-1=1.08cm 0 (o o=
: As(+)=0.48cm? ! & |- 5 2 +
@ * [J | | - T # [J ) : anniL
1@12@N - (086 173 086
L L2 TLa
Gréafico 17
ARMADO DEL TABLERO DE LA LOSA
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1912@N _
Gréfico 18
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Disefio de Losa Tipo 2

De igual manera que lo realizado anteriormente, se debe dividir el tablero en franjas
centrales y de columnas que comprender en distancias de L/2 y L/4 respectivamente,

para conocer incremento de carga de pared.

@ .
2.z -
| |,
o 1
L
213 E-:,\) N
[Ip] |
L
(Tp] 1
I e
@ I ] _J ¢
80 1.60 80 .
oLt z L Grafico 19

Para este caso no existe incremento de carga por pared
CM=CMi

CM= 387.40 Kg/m?=» 390.00Kg/m?

CM= 390 Kg/m?

CV=200Kg/m? = Reduccion del 30% = 140Kg/m?
CV asumida = 150Kg/m?

U=14CM+17CV
U = (1.4*390 Kg/m?) + (1.7*150 Kg/m?)
U = 801 Kg/m?

Ly  3.80
= = =—=119~120

s = =
Lx 3.20

k=U*Lx*Ly
k = 801 Kg/m** 3.20m * 3.80m
k= 9740.16 Kg
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El modelo matematico para el presente caso es el siguiente: (Tipo 4: Los dos Bordes

adyacentes Empotrados)

LS S

; Mex

-~

“

7

Z ‘ x

A Me Mx

2

]

2

2 My s A0 |
A

| Ly | Bl

I 1

Grafico 20

Valores numéricos segin Marcus

37.00

Armadura u 16.00 | 15.80| 14.80| 14.50|14.20| 14.10 | 14.00|14.10|14.10 | 14.20 | 14.40 | 14.60 | 14.80

a Torsién E 16.00 | 16.80|17.60| 18.40|19.20| 20.00 | 20.80|21.60|22.40 | 23.20 | 24.00 | 24.80 | 25.60
\ \ 0.35 | 036|037 |038|039| 040 | 042 | 0.44 | 0.45 | 0.47 | 0.49 | 0.51 | 0.52
Cuadro N 13 Valores Numéricos

Obteniendo, los resultados de la tabla

Mx = 3230 =2 Mx =k/mx =9740.16 Kg /32.30 = 301.55 Kg-m
My = 4650 = My =k/my =9740.16 Kg/46.50 =209.47 Kg-m
Mex = 1420 = Mex=k/mex=9740.16 Kg/14.20 =685.93 Kg-m
Mey = 1920 =2 Mey=k/mey=9740.16 Kg/19.20 =507.30 Kg-m
A = 0.39

P = Carga Viva Mayorada = 1.7 * 150 Kg/m? = 255 Kg/m*
P P
Mmaxszx[1+ﬁA] Mm1nx=Mx[1—ﬁ(2+A)]
Mmax x = 301.55 [1 + >+ 801 *0.39] Mmin x = 301.55 * [1_2*801 (2 +0.39)]
Mmax x = 320.27 Kg-m Mmin x = 186.83 Kg —m
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P P
Mmaxy—My[1+ﬁA] Mmmx—My[l—ﬁ(2+A)]

Mmax y = 209.47 [ 1+ 7801 0.39] Mmin x = 209.47 x [ 1- >+ 801 (2 + 0.39)]
Mmax y = 222.47 Kg-m Mmin x = 129.78 Kg — m
Mmin x= 186.83 Kg-m M méx /3= 320.27 / 3 = 106.76 Kg-m

Mmin x > 1/3 Mmax x

Por tanto en fajas de columnas cuando el momento es cero, se va a utilizar el Momento
Mmin x = 186.83 Kg-m;

Resumen de Momentos del Tablero

@ Lx =3.20 @P
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Gréfico 21
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Calculo de Aceros
100
¢ _
¢ xfy*Juxd

100
*
0.9 * 4200 * 0.9 * (15 — 2.5)

As =M

As =M

As = M % 0.002351558

Resumen de Aceros

® Lx = 320 @
@ L ] |
T T NET
o
™
[
2 E
o (]
1 re)
= o =
=
o
[a3]
1.61cmz 0.44crm’
faja central I\ /‘
0.75¢cm 2
1.08cm? 0.44cm?
faja columnas = 2f. columnas [ /‘
0.50cm 2
Gréafico 22

Area cooperante para chequeo a Corte (Valor mayor)

@ Lx = 3.20

@1 ]

2.56m°
(en]
«@ 2 2
™ 3.52m 3.52m
g‘
—
2 56m°
@ » ] 7]|
Gréfico 23
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Chequeo a Flexion

db = Mu
" |Ru*b*Q

b — 685.93 * 100
~ 139.03%x20%0.9

db = 9.88cm
d=12.5cm
d > db OK

12.5cm > 9.88cm OK

Chequeo a Corte

U x Area
Vu=———
Luz

_ 801Kg/m* x3.52m?
w= 3.80

Vu = 741.98 Kg

J, _ 741.98Kg
V=085

Vv = 872.92Kg
Vadm = 0.53 * Vf'c *bw *d
Vadm = 0.53 *+/210 * 20 * 12.5
Vadm = 1920.11 Kg
Vv < Vadm

741.98Kg < 1920.11 Kg OK
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DISTRIBUCION DE ACEROS EN FAJAS CENTRAL Y DE COLUMNAS

38

CRITERIO PARA ARMADO

CRITERIO PARA ARMADO
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Grafico 24

ARMADO DEL TABLERO DE LA LOSA
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Disefio de Losa de VVolado

CMi =387.40 Kg/m?
CV=150.00 Kg/m?

PP2 = 284.42 Kg/mL
3,45

—— .
:'7

4":

PU = Peso Pared Tipo 2

U=14CMi+1.7CV

LIl

1.00

[ 2
[ 2

Grafico 26
U=14CMi+17CV
U=1.4 (387.40 Kg/m?) + 1.7 (150.00 Kg/m?)
U=797.36 Kg/m?
Caélculo de Carga Puntual de Pared
Pu=1.4*284.42 Kg/mL
Pu=398.19 Kg/mL *1mL

Pu = PP2 = 398.19 Kg
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Célculo del Momento

UxL2
M= > +Pu*L

_797.36%1.002
N 2

+ 398.19 * 1.00
M =796.87 Kg-m
Vu=(U=*L) +Pu

Vu = (797.36 * 1.00) + 398.19

Vu =1195.55 Kg

Chequeo a Flexién Chequeo a Corte
Vu
db _ Mu Vv = 7
~ |Ru*bx*Q
741.98K g
v="48
i | 79687 x100 08
~ .39.03%20%0.9
Vv = 872.92Kg
db = 10.65cm
Vadm = 0.53 = V/f'c *bw *d
d=12.5cm
Vadm = 0.53 /210 *20 *12.5
d > db OK

Vadm = 1920.11 Kg

12.5cm > 10.65cm OK
Vv < Vadm

741.98Kg < 1920.11 Kg OK
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Calculo de Aceros

M

A= ey urd

796.87 * 100

As =
= 0.9%4200%09+ (15— 2.5)

As = 1.87cm?@ Metro Lineal

El &rea de acero obtenido es para cada metro lineal que corresponde proporcionalmente a 2
nervios que son los que se ajustan a esta longitud. Por tanto el area de refuerzo obtenido se

debe dividir entre dos.

s = 187 cm?
ST
As = 0.934 cm?

La barra que se ajusta a esta area de acero es la @12mm

1212@N 1312@N
| ] 71 |
— |
é ‘ L - .-_l id - I él; .
x . -
Q SY
I ] — ®
B 12912@N
Grafico 27
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6.7.6 PREDISENO DE VIGAS

ORI ONVERO

T - T
— ' |
256 m? 2.96 m?
o 2
v ||| 2.56 m2X2-12m 2.56 m?
512 m?
[ i 594 m?
é 352 m? 7.01 m? 358m?
'_

Sl

o'

Grafico 28
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SENTIDO X-X: VIGA EJE 1 - TRAMO BC (De Lindero - Nv. tipo)
Datos obtenidos en Cuantificacion de cargas y cargas de Paredes respectivamente.

CMi= 387.40 Kg/m?

CV=200.00 Kg/m?
- 3.45

PP1= 569.00 Kg/ mL . 3.20 1
Longitud Pared 1 = 3.20m I i
2.96 m?
Longitud de Viga = 3.45m
Area Tributaria viga= 2.93m?
Grafico 29

Carga * AreaTrib. / Luz
CMi 3874 * 296 /| 3.45 332.38
CMP1 568.8 320 / 345 527.58

*

CARGA MUERTA|  859.96

cv | 150 * 296 / 385 = 128.70
CARGAVIVA| 12870

Cuadro N 14 Cargas
U=14CM + 1.7CV = (1.4*852.55) + (1.7*153.766) = 1422.73

y U= [2
10

= 142273+ 3.45°
- 10

M =1693.4Kg.m

Ru=33.79
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Para espesor minima de viga, de acuerdo al codigo ACI 318-05, 9.5.2.1 — Las alturas o
espesores minimos establecidos en la Tabla 9.5(a) deben aplicarse a los elementos en una
direccion que no soporten o estén ligados a particiones u otro tipo de elementos
susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes, a menos que el calculo de las
deflexiones indique que se puede utilizar un espesor menor sin causar efectos adversos.

Y en el comentario R9.5.2.1 Las alturas o espesores minimos de la Tabla 9.5(a) son
aplicables para vigas y losas no preesforzadas en una direccion (9.5.2) y para elementos
compuestos (9.5.5). Los valores de altura o espesor minimo solamente se aplican a
elementos que no soportan ni estdn ligados a muros divisorios u otros elementos

susceptibles de ser dafiados por las deflexiones.

l
bminima = —
minima = -

3.45m
21

bminima =

b minima =0.16m = 16cm

Dasumido = 20CM

db = Mu
"~ |Ru * b asumido

db = 1693.4Kg.m * 100
B 33.79 % 20

db =15.83 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 15.83cm + 3cm

h asumido = 18.83cm ~ 20cm
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Chequeo de Predisefio

Peso Especifico del Hormigon= 0.0024 Kg/cc
Peso Propio= b asumido * h asumido * Peso esp. H°
Peso Propio= 20cm * 20cm * 0.0024Kg/cm®
Peso Propio= 0.96 Kg/cm =96 Kg/m

U=14CM+17CV+14PP

U = (1.4*859.96) Kg/mL + (1.7*128.70) Kg/mL + (1.4*96) Kg/mL

U = 1203.9 Kg/mL + 218.8 Kg/mL +134.4 Kg/mL

U = 1557.13 Kg/mL

y U x [2
10

_ 1557.13 % 3.452
N 2

M = 1853.37 Kg-m

db = Mu
"~ |Ru * b asumido

b= \[1853.37Kg.m * 100

33.79 « 20
db =16.56 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 16.56cm + 3cm
h asumido = 19.56cm ~ 20cm Ok
84

Por tanto seccion asumida

20
Gréafico 30



SENTIDO X-X: VIGA EJE 2 - TRAMO BC (De Lindero - Nv. tipo)

Datos obtenidos en Cuantificacion de cargas y cargas de Paredes respectivamente.
CMi= 387.40 Kg/m?
CV=200.00 Kg/m?

PP1=569.00 Kg/ mL

Longitud Pared 1 = 2.20m + 0.38m

Longitud Viga = 3.45m

Area Tributaria=5.93m?
Grafico 31

U= 196604  Kg/mL

Carga * AreaTrib. / Luz

CMi 3874 * 593 /| 345 665.88
CMP1 569 * 258 / 345 425.36
CARGA MUERTA|  1091.24

cv | 150 * 593 / 345 = 257.83
CARGAVIVA|  257.83

Cuadro N15 Cargas
U=14CM + 1.7CV = (1.4*1091.24) + (1.7*257.83) = 1966.04

y U= [2
10

y = 196260 = 3.45°
- 10

M = 2340.08 Kg.m

Para Ru= 33.79
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l
bminima = 1 ACI318 — 05 Tabla 9.5( a)

3.45m
21

bminima =

b minima =0.16m = 16cm

Dasumido = 20CM

db — Mu
~ |Ru * b asumido

_ [2340.08Kg.m * 100
- 33.79 * 20

db =18.61 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 18.61cm + 3cm

h asumido = 21.61cm ~ 25cm

Chequeo de Predisefio

Peso Especifico del Hormigon= 0.0024 Kg/cc
Peso Propio= b asymido * N asumidoe * P€S0 esp. H°
Peso Propio= 20cm * 25cm * 0.0024Kg/cm?®

Peso Propio= 1.20 Kg/cm =120 Kg/m
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U=14CM+17CV+14PP
U = (1.4*1091.24) Kg/mL + (1.7*257.83) Kg/mL + (1.4*120) Kg/mL
U = 1527.7 Kg/mL + 438.3 Kg/mL + 168 Kg/mL

U =2134.04 Kg/mL

y U x [2
10

oy = 213404+ 3.457
B 10

M = 2540.05Kg —m

db = Mu
"~ |Ru * b asumido

b= 2540.05Kg.m * 100
N 33.79 x 20

db =19.39 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 19.39cm + 3cm
h asumido = 22.39cm ~ 25cm Ok

Por tanto seccidn asumida

Grafico 32
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SENTIDO Y-Y: VIGA EJE C - TRAMO 2-3 (De Lindero - Nv. tipo)
Datos obtenidos en Cuantificacion de cargas y cargas de Paredes respectivamente.

CMi= 387.40 Kg/m?

CV=150.00 Kg/m? R
PP1=569.00 Kg/ mL
Longitud Pared 1 = 3.40m 358 m2ll| 3

Longitud de Viga = 3.80m

Area Tributaria= 3.58m?

Grafico 33 |

U=  1463.69 Kg/mL

Carga * AreaTrib. / Luz
CMi 3874 * 358 / 38 = 364.97
CMP1 569 * 340 / 3.8 = 508.93
CMP2 2844 * 0 | 38 = 0.00
CARGA MUERTA|  873.90
cCv | 150 * 358 / 380 = 141.32
CARGAVIVA| 14132

Cuadro N 16 Carga
U=14CM + 1.7CV = (1.4*873.90) + (1.7*141.32) = 1463.69

y U * [?
10

o = 146369 + 3.80°
B 10

M =2113.6 Kg.m
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Ru=33.79

l
bminima = 1 ACI318 — 05 Tabla 9.5( a)

3.80m
21

bminima =

b minima =0.18m = 18cm

Dasumido = 20CM

db = Mu
"~ |Ru * b asumido

_[2113.6Kg.m % 100
B 33.79 * 20

db =17.69 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 17.69cm + 3cm

h asumido = 20.69cm ~ 25cm

Chequeo de Predisefio

Peso Especifico del Hormigon= 0.0024 Kg/cc
Peso Propio= D asumido * N asumido * P€SO esp. H°
Peso Propio= 20cm * 25cm * 0.0024Kg/cm®

Peso Propio= 1.20 Kg/cm =120 Kg/m
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U=14CM+17CV+14PP
U = (1.4*873.90)+ (1.7*141.32)+(1.4*120)
U =1223.5 + 240.2 + 168

U =1631.69

y U x [2
10

oy = 163169 = 3.807
B 10

M = 2356.17

db = Mu
"~ |Ru * b asumido

b= 2356.17Kg.m = 100
N 33.79 x 20

db =18.67 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 18.67cm + 3cm
h asumido = 21.67cm ~ 25cm Ok

Por tanto seccion asumida

25

20
Gréfico 34
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SENTIDO Y-Y: VIGA EJE B - TRAMO 2-3 (Central - Nv. tipo)
Datos obtenidos en Cuantificacion de cargas y cargas de Paredes respectivamente.

CMi= 387.40 Kg/m? I

L ] m

CV=150.00 Kg/m?

PP1=569.00 Kg/ mL

.65

Longitud Pared 1 = 3.40m + 1.65m |

Longitud de Viga = 3.80m

Area Tributaria= 7.01m?2

!

1
|

Gréfico 35

U= 252919  Kg/mL

Carga * AreaTrib. / Luz
CMi 3874 * 7.01 / 38 = 714.65
CMP1 569 * 505 / 38 = 755.91
CMP2 2844 * 0 | 38 = 0.00
CARGA MUERTA|  1470.56
cv | 150 * 7.01 / 380 = 276.71
CARGAVIVA| 27671

Cuadro N 17 Carga
U= 1.4CM + 1.7CV = (1.4*1470.56) + (1.7*276.71) = 2529.19

y U= [2
10

o = 252919+ 3.80°
B 10
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Chequeo de Predisefio

M = 3652.1Kg.m
Ru= 33.79
- l
bminima = 1 ACI318 — 05 Tabla 9.5( a)

3.80m
21

bminima =

b minima =0.18m = 18cm

Dasumido = 25CM

db = Mu
"~ |Ru * b asumido

i — 3652.15Kg.m * 100
B 33.79 * 20

db =20.79 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 20.79cm + 3cm

h asumido = 23.79cm ~ 25cm

Peso Especifico del Hormigon= 0.0024 Kg/cc

Peso Propio= b asumidgo * N asumico * P€SO esp. H°

25cm * 25cm * 0.0024Kg/cm?®

Peso Propio=

Peso Propio=

1.50 Kg/cm =150 Kg/m
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U=14CM+17CV+14PP
U = (1.4*1470.56) + (1.7%276.71) + (1.4 * 150)
U = 2058.8 + 470.4 + 210

U =2739.19

y U x [2
10

oy = 273919+ 3.807
B 10

M = 3955.39

db = Mu
"~ |Ru * b asumido

. 3955.39Kg.m * 100
N 33.79 x 20

db =21.64 cm
h asumido = db + recubrimiento
h asumido = 21.64 + 3cm
h asumido = 24.64cm ~ 25cm Ok

Por tanto seccion asumida

. N ‘ a

25

25
Gréfico 36
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RESUMEN DE SECCIONES POR PREDISENO DE VIGAS

Vigas Sentido X-X

Lindero (EJE 1) =20x20 x m
20
Central (EJES 2 = 3 = 4= 5) = 20X25 . o o o
. .. 2‘0 o.
Vigas Sentido Y-Y
Lindero (EJE A = C) = 20x25 § L
. .' 2.0 o.

25

Central (EJE B) = 25X25

Tabla N.10 Resumen de Secciones
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6.7.7 PREDISENO DE COLUMNAS

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

que manifiesta el cdigo ACI1318-05.

10.3.6.2 Para elementos no preesforzados con estribos que cumplan con 7.10.5:

¢ Pn,max=0.80¢ [ 0.85fc’ (Ag—Ast) + fy As]
21.4.1.1 La dimensién menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que pasa
a traveés del centroide geométrico, no debe ser menor de 300 mm.

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

& . ® L ©

t 520 1

De lo estipulado en 21.4.1.1, manifiesta que ®+ l' _ |Jir

la longitud minima de cualquier lado de una 3.10m* >88m* | 3.33mf

perpendicular no debe ser menor que 0.4.

columna debe ser minimo 300mm = 30cm. Ny

Con respecto a la relacién entre longitudes de | 11.64 m? |
lados de las columnas, el ACI318-05, aclara ®F +"e.o4mz b 6.48 i
que el lado mayor debe ser 2.5 veces con
respecto a la dimensién menor. 2

6.12 m? U | 656m
Continuando con el predimensionamiento se @F % } ——4

observa en el grafico de la derecha, que por

area tributaria, la columna aparentemente,

mas cargada es la Columna B3. @ i 558 m” j]L 5.93 me-HE
: o - 7

Area Tributaria = 11.64m2 o
CMi= 387.40 Kg/m?

9.35 m? 5.93 n
. 2 O F &
CMi= 150.00 Kg/m
=14CM +1.7CV
U ¢ ¢ Grafico 37

U = (1.4*387.40Kg/m?) + (1.7*150.00Kg/m?)
U=797.36
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Pu = U * Area Tributaria * No. Pisos
Pu=797.36 *11.79 * 4
Pu =37603.43 Kg

Para efectuar el predimensionamiento utilizaremos la ecuacién, que propone el cddigo
ACI318-05, en el articulo 10.3.6.2.

$Pn = 0.80¢[0.85f c(Ag — Ast) + fy * As]

SiAst=p * Ag
Pu = ¢Pn = 0.80¢[0.85f c(Ag — p * Ag) + fy * p * Ag]
Pu = 0.80¢[0.85f c(Ag — p * Ag) + fy * p * Ag]
Pu = 0.80¢[0.85f c Ag (1 — p) + fy * p * Ag]
Pu = 0.80 ¢ Ag [0.85f ¢ (1 — p) + fy * p]

Pu
~0.80 ¢ [0.85f c (1 —p) + fy * p]

Ag

NILSON Arthur, en su libro de “Disefio de Estructuras de Concreto”, manifiesta que para
columnas reforzadas en espiral se utiliza un coeficiente basico ¢ de 0.75 y para aquéllas
con flejes, ¢ = 0.70, en comparacion con el valor de ¢ = 0.90 para vigas. Por tanto se

utilizara 0.70
Pu
~0.85#0.70 [0.85f c (1—p) + fy * p]
1.68 Pu
0.85fc(L—p) +p *fy

Ag

Ag =

El c6digo CEC- CPE INEN 5 - PARTE 2, en articulo 21.4.3.1, indica que el porcentaje de

refuerzo p, no debe ser menor que 0,01 ni mayor que 0,06.

Asumiendo el pmin = 0.01
Como1l—-p=1-0.01=0.99~1.00

1.68 Pu
0.85f ¢ (1.00) + p = fy

Ag =
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_ 168Pu
©0.85fc+p*fy

Ag

Asumiendo p = 1.5%, (Dentro de Parametros CEC 21.4.3.1)

1.68 x 37603.43Kg

Ao =
8= 0.85  210Kg/cm? + 0.015 » 4200Kg/cm?

Ag = 261.59cm?

Asumiendo una b= 30cm, lo minimo que exige AC1318-05 en 21.4.1.1, entonces seria:

hcale = — 8
cale= b asumida

b cale = 261.59cm?
cae= 30cm

h calc = 10.46cm

De acuerdo a lo dispuesto en ACI1318-05 articulo 21.4.1.1, no se puede aceptar este valor ya
que es menor a lo dispuesto. Por lo tanto asumir el valor minimo dispuesto por el cédigo.
h=30cm

30
Grafico 38
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6.7.8 CARGA DE SISMO
Se necesita determinar el coeficiente de cortante Basal, que va actuar en la estructura.
Para ello el CEC, en el articulo 6.2.1, indica que se debe aplicar la siguiente ecuacion:
V= Zx1xC
R+ ¢p * de
Donde:
Z : Factor de peligrosidad sismica de la Zona
I:  Coeficiente de Importancia de la Estructura
C : Coeficiente de suelo (interaccion suelo — estructura). No debe exceder del valor de
Cm establecido en la tabla 3 y no debe ser menor a 0,5 y puede utilizarse para cualquier
estructura.
R : Factor de reduccion de respuesta estructural.
¢p: Configuracion en Elevacion

¢e: Configuracion en Planta
Para calcular el Valor de C, el CEC en el articulo 6.2.1, muestra la siguiente ecuacion:

C_125§
T

Donde:

S: Coeficiente en base al Perfil de Suelo. (De esta tabla se obtiene, ademas el Cm, que
representa el punto maximo de la curva del espectro sismico elastico)

T: Periodo de Vibracion, y este valor esta determinado a partir de uno de los métodos
descritos por el CEC, en el articulo 6.2.4.1

T =C* (hn)3/4

En donde:

hn: = Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde.la base de la estructura

C= 0,09 para pérticos de acero

C; = 0,08 para porticos espaciales de hormigén armado

C; = 0,06 para porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales o con

diagonales y para otras estructuras.
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6.7.8.1 CARGA DE SISMO PARA MODELO SIN MUROS DE CORTE.

La altura del edificio es 13.32m, por lo tanto h, = 13.32m.

Para el analisis modal de la estructura sin muros de corte se requiere utilizar el coeficiente
C;=0,08 (De acuerdo al CEC, Parte | - capitulo 12, articulo 6.2.4.1)

Aplicando la ecuacion del Periodo de Vibracion tenemos:

T =C* (hn)3/4
T = 0.08 * (13.32)3/*
T =0.56sg

El CEC Parte | - Capitulo 12, en el articulo 6.3.1.1, indica que la fuerza concentrada que se
aplicara en la parte mas alta de la estructura (Ft), constituyéndose una fuerza adicional a la
fuerza en el Gltimo piso no debe exceder de 0.25V, y puede considerarse nulo cuando T es

menor oigual a 0.7 sg. Ft

Entonces Si T > 0.70sg =» Calcular Ft
0.56sg < 0.70 sg.
Por lo tanto Ft =0

— —= — =]

Gréfico 39
De acuerdo al CEC Parte | — Capitulo 12, para el analisis moadal ae 1a estructura se utilizara

los siguientes valores:

Segun la Tabla 1 CEC Parte | — Capitulo 12 Zona 4, Z=0.40

Segln la Tabla 4 CEC Parte | — Capitulo 12 1=1.0

Segun la Tabla 3 CEC Parte | — Capitulo 12  Suelo Tipo Intermedio S2 = S=1.2; C=3.0
Segun la Tabla 7 CEC Parte | — Capitulo 12 R=10

Segun la Tabla 5 CEC Parte | — Capitulo 12 ¢planta= 0.90

Segln la Tabla 6 CEC Parte | — Capitulo 12 ¢elevacion= 0.90
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1.25§®
C=

T

_ 1.25x1.2!2

~ 056
C=1278

El CEC, dentro del articulo 6.2.1 manifiesta que el valor C no debe exceder Cm,

establecido en la tabla 3, y no debe ser menor a 0.5
0.5<C<Cm
0.5<278<3.0

Por lo tanto se toma C=2.78

Zx1xC -
= — %
R ¢p = de

0.40 * 1.00 x 2.78
= E 3
10 = 0.90 « 0.90

V=0138W

Nota: Los valores de cortante basal estdn limitados en funcion del coeficiente C que se
obtenga, de esta manera se esta controlando que la cortante basal (V), no tenga valores

bajos ni muy altos.
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6.7.8.1.1CALCULO DE ACELERACIONES ESPECTRALES PARA MODELO SIN
MURO DE CORTE

Datos:
Z= 04 T= 0.56sg
I= 1.0 R 10
S= 12 ¢ = 09
Cm= 3.0 ¢, = 0.9
C= 278 g= 9.81 m/sg? (gravedad)
Elastico Inelastico
s Zxlxg+xC 04%1.0%x981xC
T C:1.2T53 =$ T “Redprdg 100909 =0436¢C
(seg) (seg) (m/seg’)
0.10 3.00 0.10 1.45
0.15 3.00 0.15 1.45
0.20 3.00 0.20 1.45
0.25 3.00 0.25 1.45
0.30 3.00 0.30 1.45
0.35 3.00 0.35 1.45
0.40 3.00 0.40 1.45
0.45 3.00 0.45 1.45
0.50 3.00 0.50 1.45
0.55 2.83 0.55 1.37
0.60 2.59 0.60 1.25
0.65 2.39 0.65 1.16
0.70 2.22 0.70 1.08
0.75 2.07 0.75 1.00
0.80 1.94 0.80 0.94
0.85 1.83 0.85 0.89
0.90 1.73 0.90 0.84
0.95 1.64 0.95 0.79
1.00 1.56 1.00 0.75
1.05 1.48 1.05 0.72
1.10 141 1.10 0.68
1.15 1.35 1.15 0.65
1.20 1.30 1.20 0.63
1.25 1.24 1.25 0.60
1.30 1.20 1.30 0.58
1.35 1.15 1.35 0.56
1.40 1.11 1.40 0.54
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1.45 1.07 1.45 0.52
1.50 1.04 1.50 0.50
1.55 1.00 1.55 0.49
1.60 0.97 1.60 0.47
1.65 0.94 1.65 0.46
1.70 0.92 1.70 0.44
1.75 0.89 1.75 0.43
1.80 0.86 1.80 0.42
1.85 0.84 1.85 041
1.90 0.82 1.90 0.40
1.95 0.80 1.95 0.39
2.00 0.78 2.00 0.38
2.05 0.76 2.05 0.37
2.10 0.74 2.10 0.36
2.15 0.72 2.15 0.35
2.20 0.71 2.20 0.34
2.25 0.69 2.25 0.33
2.30 0.68 2.30 0.33
2.35 0.66 2.35 0.32
2.40 0.65 2.40 0.31
2.45 0.63 2.45 0.31
2.50 0.62 2.50 0.30
2.55 0.61 2.55 0.30
2.60 0.60 2.60 0.29
2.65 0.59 2.65 0.28
2.70 0.58 2.70 0.28
2.75 0.57 2.75 0.27
2.80 0.56 2.80 0.27
2.85 0.55 2.85 0.26
2.90 0.54 2.90 0.26
2.95 0.53 2.95 0.26
3.00 0.52 3.00 0.25
3.05 0.51 3.05 0.25

Espectro Elastico CEC 2002 Espectro Ineldstico de Diseiio

0.56 2.78 0.56 1.34
’ x

Coeficiente C

<
c
N}
(3]
©
S
Q
[}
Q
<

2.00 3.00 4.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periodo T
Periodo T

. Cuadro N19 Espectro Inelastico
Cuadro N18 Espectro Elastico P
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6.7.8.2 CARGA DE SISMO PARA MODELO CON MUROS DE CORTE.

h, = 13.32m.
Para el analisis modal de la estructura con muros de corte se requiere utilizar el coeficiente
C;= 0,06 (De acuerdo al CEC Parte | — Capitulo 12 articulo 6.2.4.1)

Aplicando la ecuacion del Periodo de Vibracion tenemos:

T = C¢ * (hy)*/*
T = 0.06 * (13.32)3/*
T =0.41sg

Si T >0.70sg =» Calcular Ft
0.41sg < 0.70 sg.
Por lo tanto Ft =0

De acuerdo al CEC, para el analisis modal de la estructura se utilizara los siguientes
valores:

Segln la Tabla1 CEC Zona 4, Z=0.40

Segin la Tabla4 CEC 1=1.0

Segun la Tabla 3 CEC  Suelo Tipo Intermedio S2 =» S=1.2; C=3.0

Segun la Tabla7 CEC R=12 (Aumenta por presencia de Muros estructurales)

Segln la Tabla5 CEC  ¢planta= 0.90

Segln la Tabla 6 CEC  ¢elevacion= 0.90

. 1.25 S8
T

125+ 1.212
041

C=3.72
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El CEC, dentro del articulo 6.2.1 manifiesta que el valor C no debe exceder Cm,

establecido en la tabla 3, y no debe ser menor a 0.5
05<C<Cm
0.5<372<3.0

Por lo tanto se toma C= 3.00
Zx1x*C "
= %
R* ¢p * de

0.40 = 1.00 = 3.00
= *
12 % 0.90 * 0.90

V=0124W

Como se tomo el valor de C=3.00, y no se opta por el calculado, esto influye en el periodo

de vibracion obtenido anteriormente, por lo cual es necesario recalcularlo.

o 1.25 S8
T
. 1.25SS
T C
. 1.25SS
~3.00

_ 125 (1.2)!2
B 3.00

T =0.519 sg
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6.7.8.2.1 CALCULO DE ACELERACIONES ESPECTRALES PARA MODELO CON
MURO DE CORTE

Datos:
Z= 04 T= 0519
I= 1.0 R= 12
S= 12 ¢ = 09
Cm= 3.0 b, = 09
C= 30 g= 9.81 (gravedad)
Elastico Inelastico
s Zxlxg+xC 04%1.0%x981xC
T C:1.2T53 =$ T A=R*¢p*¢E= 12+00-09  0A403¢C
(seg) (seg) (m/seg’)
0.10 3.00 0.10 1.21
0.15 3.00 0.15 1.21
0.20 3.00 0.20 1.21
0.25 3.00 0.25 1.21
0.30 3.00 0.30 1.21
0.35 3.00 0.35 1.21
0.40 3.00 0.40 1.21
0.45 3.00 0.45 1.21
0.50 3.00 0.50 1.21
0.55 2.83 0.55 1.14
0.60 2.59 0.60 1.05
0.65 2.39 0.65 0.97
0.70 2.22 0.70 0.90
0.75 2.07 0.75 0.84
0.80 1.94 0.80 0.78
0.85 1.83 0.85 0.74
0.90 1.73 0.90 0.70
0.95 1.64 0.95 0.66
1.00 1.56 1.00 0.63
1.05 1.48 1.05 0.60
1.10 141 1.10 0.57
1.15 1.35 1.15 0.55
1.20 1.30 1.20 0.52
1.25 1.24 1.25 0.50
1.30 1.20 1.30 0.48
1.35 1.15 1.35 0.46
1.40 1.11 1.40 0.45
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1.45 1.07 1.45 0.43
1.50 1.04 1.50 0.42
1.55 1.00 1.55 0.40
1.60 0.97 1.60 0.39
1.65 0.94 1.65 0.38
1.70 0.92 1.70 0.37
1.75 0.89 1.75 0.36
1.80 0.86 1.80 0.35
1.85 0.84 1.85 0.34
1.90 0.82 1.90 0.33
1.95 0.80 1.95 0.32
2.00 0.78 2.00 0.31
2.05 0.76 2.05 0.31
2.10 0.74 2.10 0.30
2.15 0.72 2.15 0.29
2.20 0.71 2.20 0.29
2.25 0.69 2.25 0.28
2.30 0.68 2.30 0.27
2.35 0.66 2.35 0.27
2.40 0.65 2.40 0.26
2.45 0.63 2.45 0.26
2.50 0.62 2.50 0.25
2.55 0.61 2.55 0.25
2.60 0.60 2.60 0.24
2.65 0.59 2.65 0.24
2.70 0.58 2.70 0.23
2.75 0.57 2.75 0.23
2.80 0.56 2.80 0.22
2.85 0.55 2.85 0.22
2.90 0.54 2.90 0.22
2.95 0.53 2.95 0.21
3.00 0.52 3.00 0.21
3.05 0.51 3.05 0.21

Espectro Elastico CEC 2002 Espectro Inelastico de Diseiio

w0.52 3.00 x 052 1.21

(§] <

c
3 0
[ ‘S
3 o
= Q
o 3
o <

000 1.00 2.00 3.00
Periodo T

0.00 1.00 2.00 3.00
Periodo T

Cuadro N 19 Calculo de Aceleraciones 106



6.7.8.3 CALCULO DE PESOS POR PLANTA

Datos generales:

CMi= 387.40 Kg/cm?
CV=150.00 Kg/cm?
PP1= 569Kg/mL
PP2=284.42 Kg/mL

PLANTAS TIPO Nv. +3.24, Nv. +5.76, Nv. +8.28, Nv. +8.28

Datos especificos:
Longitud de Pared 1 = 54.11
Longitud de Pared 2 = 14.90

Area Planta = (6.95 * 14.80 ) — ( 3.20 *3.20)
Area Planta = 92.62m?2

Wcy = (CM * Area Planta) + (PPi * Li)
Wen = (387.4%92.62) + (569.0 *x 54.11) + (284.42 * 14.90)

W = Wey + 25%Wey

W =70907.44 + 0.25 (CV * Area Planta)
W =70907.44 + 0.25 (150.0 * 92.62)
W = 74380.686 Kg = 74.38 Tn

W =74.38 Tn
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PLANTA Nv.+ 10.80

Datos especificos:

Pared de antepecho: 0.15*1*1*1600 Kg/mL = 240Kg/mL
Longitud de Antepecho = 35.95m

Longitud de Pared 1 = 9.30

Longitud de Pared 2 = 3.20

Area Planta = 92.62m?2

Weym = (CM * Area Planta) + (PPi * Li)
Wem = (387.4%92.62) + (569.0 x9.30) + (284.42 * 3.20) + (240.0 = 35.95)

W = Wey + 25% Wy

W = 50710.83 + 0.25 (CV * Area Planta)
W =50710.83 + 0.25 (150.0 * 92.62)
W = 54184.082 Kg =54.18 Tn

W =54.18 Tn

TAPAGRADA Nv.+ 13.32
Datos especificos:
Area = (3.45*3.45)m2 = 11.90m?

Wem = (CM * Area Planta) + (PPi * Li)
Wem = 4610.06 Kg

W = 4610.06 + 0.25 (150.0 * 11.90)
W = 5056.31 Kg = 5.06 Tn
W =5.06Tn
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6.7.8.4 CALCULO DE FX PARA MODELO SIN MURO DE CORTE

Aplicando la ecuacion del CEC Parte I, Capitulo, del articulo 6.3.1.1

Y =

ComoFt=0

Fy =

_ (V - Ft)VVx hx
=1 Fiw;h,

_ (V - O)VVx hx
i Fiwih

Como V, para Disefio sin Muro de Corte es:

V =0.138 Wx

_ (0.138 * 282.38)W, h,

Y =

Xieg Fiwih
P 35.02 W, h,
X 1949.73
) 38.97 x 67.40
Piso 5 FX = W =134 Tn
, 38.97 x 585.14
Piso 4 Fy = 194973 = 11.67Tn
. 38.97 * 615.87
Piso 3 Fy = 194973 =12.29Tn
) 38.97 x 428.43
Piso 2 Fx = 194973 = 8.55T Tn
) 38.97 x 252.89
Piso 1 Fx = 194973 = 5.04 Tn
Piso Nivel hi Peso Wi Wi x hi Fx, Fy VX, Vy
(m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn)
5 13.32 5.06 67.40 1.34 1.34
4 10.80 54.18 585.14 11.67 13.02
3 8.28 74.38 615.87 12.29 25.30
2 5.76 74.38 428.43 8.55 33.85
1 3.40 74.38 252.89 5.04 38.89
282.38 1949.73 38.89

Tabla N.11 Tabla de Carga Fx
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6.7.8.5 CALCULO DE FX PARA MODELO CON MURO DE CORTE
Aplicando la ecuacion del CEC Parte |, Capitulo 12, del articulo 6.3.1.1

Y =

ComoFt=0

Fy =

_ (V - Ft)VVx hx
=1 Fiw;h,

_ (V - O)VVx hx
Z?=1 Fiw;h;

Como V, para Disefio sin Muro de Corte es:

V =0.124 Wx

_(0.124 * 282.3)W, h,

Y =

Xie Fowih,
P 35.02 W, h,
X 1949.73
) 35.02 * 67.40
Piso 5 FX = W = 1.21Tn
. 35.02 « 585.14
Piso 4 Fy = 194973 = 10.46 Tn
. 35.02 ¥ 615.87
Piso 3 Fy = 194973 =11.01Tn
) 35.02 x 428.43
Piso 2 Fy = 1949 73 = 7.66T Tn
) 35.02 * 252.89
Piso 1 Fx = 194973 =4.52Tn
Piso Nivel hi Peso Wi Wi x hi Fx, Fy VX, Vy
(m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn)
5 13.32 5.06 67.40 1.21 121
4 10.80 54.18 585.14 10.46 11.67
3 8.28 74.38 615.87 11.01 22.68
2 5.76 74.38 428.43 7.66 30.34
1 3.40 74.38 252.89 4.52 34.86
282.38 1949.73 34.86

Tabla N.12 Célculo de Carga Fx
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6.7.9 MODELACION EN ETABS
Abrir ETABS
Clic en la parte inferior derecha para seleccionar o elegir unidades. (Kgf-m, de preferencia).

il Ll

~

e — ¥ - .
+4 Inicio T PRIMERA CLASE -Mic... | Tl Documentol -Micros... il ETABS Bs g & 2VE Mg Wl s 1204

Gréfico 40
Clic en file (archivo Nuevo)

Fie Edit :

Whewro. ol |
G Open... cri+0

Temmmrd n

Este cuadro que aparece inmediatamente después y ofrece las siguientes opciones:
Choose.edb: Permite utilizar propiedades de los materiales utilizados en otro célculo.
Default.edb: El programa utiliza propiedades de los materiales que incorpora dentro de su
memoria por defecto.

No: Para crear propiedades de usuario, que mas adelante se explicara.
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Como en este caso se trata de una guia técnica de calculo y su fin es el ingreso de

propiedades de los materiales, se descarta utilizacion de de Choose.edb y Default.edb.

New Model Initialization

Do wou want to inibialize vour new model with definttions and
preferences from an existing .edb file? [Prezs F1 Key for help.)

[ Ehnnse.edb] [ Default. edb ] I[ L] ]I

Gréfico 41

En Grid Dimension (Plan), seleccionar custom grid spacing, para estructuras con ejes
desiguales, como el presente caso. Y seleccionaremos Uniform Grid spacing cuando se

tiene casos de ejes simétricos.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Direnzions (Plat) Stary Dimensions

O Uniform Grid Spacing (%) Simple Story Data

[ Nurmber of Sores
] Typical Story Height 144
l:l Battom Story Height
l:l () Custorn Story Data

I @Eustom Grid Spacing I Wl
[ GrdLabels.. | [ EditGnid. ]
Add Structural Objects
I—H—TI | H—H—H T O
| 1 | :
TR 1 =l Ml 3
I—H—TI H——H—H 0 -

Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two 'Way or Grid Only
Truss Perimeter Beams Fibbed Slab

[ ok ] [Eancel]

Grafico 42

Elegir Edit Grid, para editar las dimensiones de las luces.

(%) Custom Grid Spacing

|  Grdlabels.. | ||  EditGrid..

Grafico 43

112



En el siguiente cuadro digitar con los datos de las luces de los ejes de la estructura:

Edit Format
# Grid Data
GidID | Spacing | Line Type | Visibity | Bubbleloc. | Grid Color |

1 A 32 Prirnary Shaw Top
2 B 32 Frirnary Show Top
3 C i) Frirnary Show Top
4
5
3
7
8
3
10 | Uritz

¥ Grid Diata kgim =

GiidID | Spacing | Line Twpe | Visibilty | BubbleLoc | Grid Color | Display Gridz az
1 i} 34 Frirnary Show Left Ordinat Spaci
2 4 315 Piimary Show Leh AIOETEES | B
3 3 38 Prinary Show Left . -
F
3 2 32 Frimay Show Left o Bl L
5 1 i) Frirnary Show Left [[] Glue to Grid Lines
5 Bubble Size |1
7
g Feset to Default Color
10 =l
0k Cancel

Gréfico 44

En la columna de Grid ID (Identificacion del Eje de izquierda a derecha), digitaremos la

identificacion del eje.

De la misma manera se realizara en sentido y-y , con la Unica diferencia que al digitar se

colocara inversamente iniciando de abajo hacia arriba.

En Ordinates, ingresar valores con distancias acumuladas de eje a eje

Con Spacing, ingresar valores de luces independientes entre ejes

¥

7

;

vY Y §
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A continuacion regresar al cuadro principal y dirigirse a Story Dimensions y:
= Number Stories. Digitar el nimero de pisos de la estructura.
= Typical Story Height: Es la altura tipo de los pisos superiores al de la primera
planta.

= Bottom Stoy Height: Es la altura de la planta baja.

Después Clic en Grid Only y Ok.

Add Structural Objects

I—H—T

HE 0
b= o

Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with ‘Walfle Slab Two'wWay or Gnd Only
Truss Perimeter Beams Ribbed 5lab

Gréfico 46

6.7.9.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Para definir las propiedades de los materiales clic en Define:

Define Draw  Select  Assign

i [.-’_E" Material Properties...

I‘-_r':[ Frame Sections...

L2 wallislahiMark Sartinne

Después clic en Add New Material

Define Materials

b aterials Click o
| AddMew Material
OTHER
STEEL | Modify/Show Material.. |
[ Delete Material ]

Cancel

Grafico 47
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Afadir el nombre en Material Name (HORM210)

Propiedades de los Materiales (Kg/m)

Mass per Unit Volume (Masa por Unidad por VVolumen) 245.65
(Peso por unidad de volumen / gravedad) = 2400/ 9.81
Weight per Unit Volume (Peso por Unidad de VVolumen) 2400
Modulus of Elasticity (Mddulo de Elasticidad del Concreto): 2385363400
Poisson’s ratio (Radio de Poisson): 0.20
Coeff. of Thermal Expansion (Coeficiente de Expansion de Temperatura): 1.08E-05
Specified Conc Comp Strenght, f’c (Resistencia del Concreto a compresion) 2100000
Bending Reinf. Yield Stress, fy (Refuerzo a flexion. Resistencia a traccion (fy): 42000000
Refuerzo Longitudinales
Shear Reinf. Yield Stress, (Refuerzo de corte. Resistencia a Traccion) fys: 42000000
Refuerzo Transversal
Tabla N.13 Propiedades de los Materiales
Algunos Valores indicados y obtenidos en la Pag. 52
Los valores de la tabla ingresar en Material Property Data y Presionar OKk.
aterial Property’ Irata
Dizplay Colar
Maternal Hame HORMZ10 Colar _
Type of Maternial Type of Degign
() lzotropic | () Orthatropic Design Concrete =
Analyziz Property Data Dezign Property Drata [AC) 318-05/BC 2003)

M azs per unit Waolume 244 E5 Specified Conc Comp Strength, e 2100000

Weight per unit Yolume 2400, Bending Reinf. ‘tield Stress, fy 2000000,

Madulug of Elasticity 2385353400 Shear Reirf. Yield Stress, fus 42000000,

Foisson's Ratio 0.2 [[] Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expanzion 1.050E-05

Shear Moduluz |E|.1 17E+08

k. Cancel
Gréfico 48
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6.7.9.2 DEFINICION DE SECCIONES DE VIGAS Y COLUMNAS
Clic en Define

Ele Edit View | Define Draw Select Assign  Apalyze

[ = n ﬁl@ Material Properties. ..
%

=,$ Wallfslab/Deck Sections...
E, . )
e Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties. ..

Diaphragms...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions. ..

PEA] Tiren Llicbers Do metimmn

Gréfico 49

Se recomienda borrar todas las opciones que muestran por defecto el programa.

(Para eliminar las opciones mostradas se debe marcar todas las propiedades en la lista y
presionar Delete Property).

| -

Froperties Click to:

Typei ty to find: -
#/PE In Property 1o hn Impart | Aide Flange -

A-CompBm
A-CompBri Add 1Mwide Flange w
A-GravBm
A-GravCal -
A-L;?gmo [ Modify./Show Property... ]
A-LatCol
A-TiChdw10 [ Delete Property ]
A-TriChdw12
A-TiChdw14
A-Trw'ebB
ATiweb10
A-Trweb12 b
Gréfico 50 (a)
| |
Fropertiesz Click, to:

Type in property to find:

Irmport 1A4wide Flange A
widdx 335

Add |Awide Flange -

Gréafico 50 (b)
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Presionar en la pestaiia y se desplegara una lista, en la cual se debe seleccionar Add

Rectangular. Add | Axfide Flange w
Add Pipe ~

Add Circle
&dd [Mafide Flange W Add General
Add Steel Joist
o Add Auta Select List
Grafico 51 Add 50 Section
&,dd Maonprigmatic b

En este cuadro de dialogo se debe ingresar dimensiones y propiedades de vigas o

columnas.
Section Name WlGA2020
Froperties: Froperty Modifiers I aterial
Section Properties. .. Set Modifiers... HORM210 |~
Dimenzions
p
Depth (3] 0z 5
Width [12] oz EEE EaE
Concrete | | |
Fieinf L...
einforcemen Display Color ,—
0K Cancel
Gréfico 52

Escoger Propiedad del material (Hormigon 210Kg/cm?)

b aterial
STEEL W
COMC

HOFMZ10

Gréafico 53
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Depth [t3] 0.2
width [12] 0.2
Gréafico 54
Clic en reinforcement
Caoncrete
I Reinforcement. .. J
Gréafico 55

Hacer clic en Beam, para que este elemento Frame funcione como Viga

Hemmorcement rata

Design Type

() Column (%) Beam

Concrete Cover to Rebar Center

Top 0.0z

Battamn 0.03

Reinforcement Dverides for Ductile Beans

Left Right
Top 0 0.
Battarn | 0. 0.
QK Cancel
Grafico 56

Como recubrimientos establecidos en el predisefio de vigas fue de 3cm = 0.03m, digitar en

los espacios en blanco de Top y Bottom (que hace referencia a recubrimiento superior e

inferior respectivamente). Presionar Ok al finalizar

Concrete Cover to Rebar Center

Tap 0.03
Battam 0,03}
Gréafico 57
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Al regresar a la ventana de propiedades clic en Set Modifiers:

Rectangular Section

5ection Name WIGA2M20
Froperties Froperty Modifiers td aterial
Section Properties.. Set Modifiers... HORMZ10 =
Dimenzsions
Depth [13] 02
Width [12] 02 1 ian
3 um

Concrete | | |

Reinforcement
Digplay Calor ’_

ok Cancel

Grafico 58

De acuerdo al CEC, parte I, (Capitulo 12), en el articulo 6.1.2.1 “Para el caso de
estructuras de hormigdén armado, en el célculo de la rigidez se deberan utilizar los valores
de las inercias agrietadas Icr de los elementos estructurales, de la siguiente manera: 0,5 Ig
para vigas (considerando la contribucion de las losas, cuando fuera aplicable) y 0,8 Ig para
columnas, siendo Ig el valor de la inercia no agrietada de la seccion transversal del
elemento considerado. Para el caso de muros estructurales, los valores de inercia agrietada
tomaran el valor de 0,6 Ig y sé aplicaran Unicamente en los dos primeros pisos de la
edificacion (para estructuras sin subsuelos) o en los dos primeros pisos y en el primer
subsuelo (para estructuras con subsuelos). Para el resto de pisos la inercia agrietada del

muro estructural puede considerarse igual a la inercia no agrietada”.

Adlys1s FRoperty Modification Faciors

Froperty Modifiers
Crogzz-section [axial] Area 1
Shear &reain 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axiz 1
Moment of Inertia about 3 axiz 1.5
Mazs 1
Weight L
0K, Cancel
Grafico 59
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Para establecer seccion de columnas realizar el mismo procedimiento que se realiz6 para
vigas.

&dd |Mide Flange w
&,dd Pipe a.

Add Circle

&dd General

Add Steel Joist

&dd Auto Select List

Add 50 Section

&dd Monprizmatic b

Grafico 60

Ingresar el nombre que va identificar a este tipo de columna

Rectangular Section

Section Name

Properties Property Modifiers I aterial
Section Properties... St Modifiers... HORM210 |~

Dimensions

Depth [13] 0z

=
o
L ]
&
.

Width [12)

i
L ]

I * ® #
\

" =
st |
Reinforcement.

Dizplay Coalar .

Ok Canesl

] ] Gréfico 61
Clic en reinforcement

Concrete

[ Reinforcement. . J

Gréafico 62

Mantener activado Column. Por otra parte, la estructura esta compuesta de columnas
rectangulares, activar rectangular en Configuracion del refuerzo.
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Mas abajo se encuentra el refuerzo lateral o transversal (Ties, representa a los estribos y
Spiral al zuncho).

Remnforcement Data

Design Type
O Beam
Configuration of R einfarcement

(%) Rectangular (3 Circular

Lateral Reinforcement

Fectangular Reinforcement
Cover to Rebar Center 003
MNumber of Bars in 3-dir
Murnber of Bars in 2-dir

Bar Size

Comer Bar Size #7 -

Check./Design

) Reinforcement to be Checked
I (%) Reinforcement ta be D esigned I

0k Cancel

Grafico 63

Activar Reinforcement to be Designed, porque el area de refuerzo, es lo que se procedera a
disefiar. Presionar ok. (Obsérvese en el siguiente grafico las barras distribuidas) Numero de

barras 3 por cara. Escoger El tamafio de la barra, para luego chequear, términos que
columna fuerte, viga débil. Hacer clic sobre Set Modifiers.

Rectangular Section

Section Name

Froperties Froperty todifiers I aterial
Section Properties. .. Set Modifiers... HORMZ1O =
Dimensiohs
Depth [t3] 03 EEESEIEE
Width [12] 03 i - e
3 ®
—— * & ® —
Concrete | | |

Reinfarcerment. . X
Dizplay Colar .

1] Cancel

Gréafico 64
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Cambiar factores de Momento de Inercia de acuerdo, a los momento de Inercia por
Agrietamiento que dispone el Codigo en el articulo 6.1.2.1 del CEC, parte I, (Capitulo 12).

Anal¥sis Fropercy Modimcation Factors

Property b odifiers

=

Crozs-zection [axial] Area
Shear Area in & direction

Shear Area in 3 direction

Torsional Congtant 1
Moment of Inertia about 2 axiz 0.3
Moment of Inertia about 3 axiz 0.3
Masz 1
Wieight 1
(] 8 Cancel
Presionar OK Grafico 65

6.7.9.3 CREACION DE LA ESTRUCTURA

Para colocar vigas y columnas de la estructura en la malla, hacer clic por recomendacion en

Similar Stories ubicado en la parte derecha inferior del ETABS.

e Stony
Al Stornes

Sirnilar Staries

Sirilar Stones -
Grafico 66
= One Story: Esta opcidon permite que cualquier modificacion que se efectle
Unicamente en la planta que se encuentre en uso o activada.
= All Stories: Cualquier modificacion se realizara en todos los pisos.
= Similar Stories. Los cambios realizados haran efecto sobre los pisos activados

como similares en base a un piso master o patron.
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6.7.9.3.1 COLOCACION DE VIGAS
En la barra izquierda del Etabs se localizan las siguientes funciones:

*,  Coloca la vigas marcando de nudo anudo. (Se utiliza cuando la estructura esta
compuesta por vigas que son diagonales, es decir para vigas diferentes a 0 y 90°)

o Con este icono dibujaremos Unicamente marcando sobre la plantilla de la viga. (Para
" casos diferentes a los anteriores.)

En esta estructura se recomienda utilizar el siguiente:

it Create Lines in Region or at Clicks (Plan, .E|E.'";-'_. 30 |

En el cuadro de Propiedades del Objeto, escoger la propiedad del elemento frame, que

representa a la viga que se desea ubicar sobre la malla.

Type of Line Frame
Property W] Ga 2020
toment Releases Continuous
Flan Offzet Mormal 0

Gréafico 67

Marcar sobre el alineamiento de la malla sobre la cual se ubicar las vigas

Type of Line
Praperty

Moment Releases
Plan Offset Nomal

Gréafico 68

Este proceso es iterativo con el resto de vigas a ubicarse sobre la malla.
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6.7.9.3.2 COLOCACION DE COLUMNAS

Activar Similar Stories, para que al crear las columnas se lo haga en todos los pisos.

Ore Stony
Al Stories

Sirnilar Staries

Similar Stones -

Gréfico 69
Clicen

i9:| Create Columns in Region or at Clicks (Plan)

Froperty

toment Releases

Angle 0
Plan Offset 2 1}
Plan Offset ' 1}

Gréfico 70
Después marcar toda la estructura. Nétese en la ventana 3D que automaticamente se agregd

las restricciones, en la base de las columnas.

T Plan view - STORY4 - Elevation 10.5 Line Draw Mnde.o =
N T T
SIS Sa
oft - 5
) e O
Oy g e
SR O RS SE
O R ,O;%‘.‘?’%
NS
N
g zz
2

Gréafico 71
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Si existiera otro tipo de columnas seleccionar sobre la pestafia de opcion de propiedades.
En caso de que las columnas ascendieran a un piso que no debian solo marcar los tramos de

excedente y suprimir.
6.7.9.4 RESTRICCIONES

Para asignar la restriccion correspondiente a las bases de las columnas, dirigirse a la planta

baja, con estos comandos:

4

Gréafico 72

Marcar toda la planta:

Gréfico 73
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Clic en Assign

@alﬂ! Display Design Qptions Help
J X Diaphragms...
b 42} Panel Zone...
B vevants (upport)...
Joint/Point Loads i i'-w Point Springs. ..
b z Link Properties...
% Additional Point Mass...

Grafico 74

Marcar el icono de empotramiento, o elegir todas las opciones. Presionar Ok

Assign Restraints

Festraintz in Global Directions

Tranzlation * Fiatation about
Tranzlation Fatation about %
Translation £ Rotation about £

Fazt Restraintz

[ OF. ] [Eancel]

Gréafico 75

Véase el empotramiento en la Ventana 3D de ETABS en la base.
Para chequear visualmente que todos los elementos estén ubicados en la malla, hacer clic

sobre:
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Y presionar

Set Building ¥Yiew options

Wiew by Colars of: Object Prezent in View Object Yiew Options Wizible in Wiew Special Frame Items
(%) Objects [ Floor [4rea) [ vea Labels [V Stary Labels []End Releases
(3 Sections [ wéall [rea) [ Line Labels [ Dimension Lines [T Pantial Fixity
3 Materials ¥ Ramp [fea) [ Paint Labels [ Reference Lines [ tom. Connections
() Groups  Select [¥] Openings [4rea) [ wea Sections [V Reference Planes [ Property Madifiers
() Design Type [V All Mull Areas [ Line Sections [V Grid Lines [ Monlinear Hinges
() Typical Members [¥ Column (Line) [ Link Sections M Secondary Grids [] Panel Zores
(B W Prirter [V Beam [Line) [ &rea Local Ares M Global Axes [] End Offzets
() Calor Printer [V Brace [Line] [ Line Local Axes V] Supparts ] Jaint Offsets
Special Effects [ Links [Line) Piers and Spandrels [[15prings [C] Output Stations
[ Object Shrink g’::tug ::::; [ Pier Labels Other Special ltems
] Object Fil & nvisible [] Spandrel Labels [] Diaphragrn E xtent
[V Obiject Edge ] . [ Pier Axes [ Auta Area Mesh
[ Links [Painf) [ Spandrel Axes [[] Additional Mazses
L Apply to All Windaows Defaults 0k Cancel

Grafico 76

Nota: Para observar en extrusion, se debe marcar la ventana en la cual se desea controlar.

(En este caso se activo ventana 3D)

"AIYA
s Vi

:.
X
¥

4 VA" - (RY

w.

Gréfico 77
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6.7.9.5 MODELACION DE LOSA DE ENTREPISO

6.7.9.5.1 LOSA EQUIVALENTE PARA ETABS

Se debe crear una placa que transmita las cargas a las vigas y a las columnas.

El ETABS, no cuenta con una funcién que permita aplicar losa nervada, sin embargo lo que
si acepta es la colocacién de una losa maciza. Para conseguir la aplicacion de una losa
nervada bidireccional, se puede realizar mediante una aplicacion de losa maciza que sea
equivalente.

A continuacion se detallard dos métodos de los cuales se recomienda tomar el valor mayor

obtenido:

6.7.9.5.1.1 METODO 1: PESO ESPECIFICO

L]
~
o2
CD. R
o
T
=
[.00
L0100 40 10
Grafico 78

Volumen de Hormigdn en Nervios para cada m? (Si Losa de 15cm =» h=0.10m)

v H2 Nervios = b xh =1
v He Nervios = 0.10m * 0.10m * ((2 * 1.00m) + (4 * 0.40m))
v H2 Nervios = 0.036 m3® @ m?

Volumen de Hormigdn en Loseta (e=0.05m)
vH? Loseta=b=xhxe
v H2 Loseta = 1.00m * 1.00m * 0.05m
v H? Loseta = 0.05 m3 @ m?
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Volumen Total de Hormigon en Losa
v H? = v H? Nervios + v H? Loseta
vH? =0.036 m3 + 0.05 m?
vH? = 0.086 m*> @ m2

Masa del Concreto en cada metro cuadrado (Si =» densidad de concreto armado 2400K/ms3,
es HPA?, debido al refuerzo longitudinal existente que se distribuye en los nervios, 0 se

puede tomar valores obtenidos por experimento):

m
d=—
\Y%

m HeA® = d * v H®
m H2A? = 2400Kg/m? x 0.086m>
m H2A? = 206.40 Kg@ m?
Masa del Bloque

Pesos de Bloques por Unidad
h Blogue Carga por unidad
Kg/u

Cuadro N20 Pesos de Bloques
De acuerdo a latabla h Losa =15cm =» bloque 7Kg/u
Como entran 8 bloques en cada metro cuadrado, entonces
m bloque = 8u@ m? x 7Kg/u
m bloque = 56.00 Kg@ m?

Masa Total entre Hormigén Armado + Bloque
m = m H2A? + m bloque
m bloque = 206.40Kg + 56.00Kg

m bloque = 262.40 Kg@ m?

Losa Maciza Equivalente
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. ) Graficn 79
De la ecuacion de la densidad:

a3 <3

v =
SiD2v=>bx*xhxl

bahsl="
N k| = —
d

m
=i d
262.40 Kg
~ 1.00 = 1.00 * 2400K g /m®

h =0.1093m~10.93cm

h

Segun el método de Peso especifico la equivalencia de una losa aligerada de 15cm de
espesor ha sido equivalente a 10.93cm en losa maciza.
h Losa aligerada 15¢cm = h Losa maciza 10.93cm

6.7.9.5.1.2 METODO 2: INERCIAS

Para calcular por el método de inercias, se toma al nervio como una viga “T”

15

20 10 20
Gréafico 80

Calcular el Centro de gravedad desde la fibra inferior de la nervadura
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Gréfico 81
Ay =10cm * 10cm

Ay = 100cm?
A, = 5cm * 50cm

A, = 250cm?

M
Ycg = S A
Donde:

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

YA : Sumatoria de Areas (de la Nervadura y loseta).

Vea = (A1 xY)) + (4, % 1)
9 Al + A2
_ (100 * 5) + (250 * 12.5)
9= 100 + 250

Ycg =10.36 cm

Caélculo de Inercias

leg = lg1 + L2
by * hy? 2 b, * h,’

lcg = [ o+ (A (Yo — Y1) )] + [ T B (Y2 = Ye)?)

I1o * 103

[cg=|—7

+ (100 * (10.36 — 5)2) | + 50 57
* —
2 : ) 12

+ (250 * (12.5 — 10.36)2)l
Icg = 5372.02 cm*

Célculo de h equivalente.

o0
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Desprendiéndose de la Ecuacién de Inercia para elemento uniforme (este tipo de losa es

seccion constante)

. 3|5372.02 * 12
B 50

h =10.88 cm
Segun el método de inercias la equivalencia de una losa aligerada de 15cm de espesor ha

sido equivalente a 10.88cm en losa maciza.

h Losa aligerada 15cm~ h Losa maciza 10.88cm
Comparar y seleccionar el valor mayor obtenido entre los dos métodos desarrollados
anteriormente:
Método 1:  h josamaciza = 10.93 cm
Método 2:  h josa maciza = 10.88 cm

N 1osa maciza asumido = 10.93 cm

6.7.9.5.2 MODELACION DE LOSA COMO MEMBRANA EN ETABS
Para crear la membrana que va a representar a la losa, se debe proceder de la siguiente

manera:

Cefine  Draw  Select  Assign Ar
I@ Material Properties. .

E'I Frame Sections. ..

el ' allySlabyDeck Sections. ..
E\E Link Properties. ..

Frame Monlinear Hinge Properties. ..

Nianhranmms. ..

Gréafico 82

En la siguiente lista escoger Slab, la cual permite modelar como losa maciza.
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LOSACUBIERTA
LOSAENTRERISO

Metine WallySlab fDeck Sections

Click. to:

Add Mew Deck

Delete Section

(]S

Cancel

Grafico 83

En Membrane y Bending colocar el espesor de losa maciza. Posteriormente activar la

opcion Membrane, Presionar Ok y proceder de la misma manera para crear losa de

cubierta.

Section Name LOSETA
Material HORM210  ~
Thickness
Membrane 0.1033
Bending 01093

Type

) Shel O Plate

Load Distibution
[[]Use Special Dne-way Load Distibution

Set bodifers Display Colar [l
0Ok | Cancel

6.7.9.5.2.1 ASIGNACION DE LA LOSA

Ubicarse en el piso que se desea asignar la losa. Se recomienda aplicar pisos similares

Clic en,

Ore Stary
Al Stones

Sirnilar Staries

Similar Staries

Grafico 85

[#] Create Areas at Click (Plan, Eles)
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para crear losas (hacer en cada uno de los tableros).

Seleccionar la losa de entrepiso.

Properties of Object

Property -
Local duiz 1.

Gréafico 86

Luego marcar en el centro de cada tablero. Obsérvese una vez terminado los procesos, con
la funcidon del ETABS, conocido como “Extrusion”.

Y Y Y ol

@H \I\i o ] )
(1 = ""l ®
o

Gréfico 87

Como se observa, las zonas en color gris, verifican la aplicacion de la membrana en la
estructura. Se procede de la misma manera para colocar la losa de cubierta (No olvidarse
cambiar a One Story).

6.7.9.6 ESTADOS DE CARGA

Para ingresar los estados de carga se debe efectuar lo siguiente:
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Define Draw Select Assign  Apalyze
[FE, Material Properties. ..

lrr']; Frame Sections...

E Wallfslab/Deck Sections...

E\E Link Properties...

Frame Monlinear Hinge Properties...

Diaphragms. ..

Section Cuts...

E Responise Spectrum Functions...
A Time History Functions. ..

2 Static Load Cases...

Gréafico 88

Ingresar los estados de carga, (con la identificacion, tipo de carga, y factores respectivos) y

posteriormente hacer clic sobre Add New Load.

-

etine Static Coad Case Names

Loads

Click Tax

Self Weight Auta Add New Load

Load Type Multiplier Lateral Load

Ch DEAD | Modify Load

ICH ] I

cv LIVE 1]

CPARED DEAD a

CSx GUAKE 1] User Coefficient

CSY GQUAKE 1] User Coefficient Delete Load

Ok
Cancel

Gréfico 89

Para agregar cargas sismicas tanto en sentido “X” como en “Y”, se debe digitar una

denominacion para reconocer a futuro el caso de carga y posteriormente, en el menu
desplegable Type, seleccionar QUAKE, mientras tanto que en Auto Lateral Load, escoger

User Coefficient. Finalmente hacer clic sobre Add New Load.

Para modificar cargas sismicas, hacer clic sobre:

kodify Lateral Load...
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Activar X Dir + Eccen Y, con un porcentaje de excentricidad accidental del 5% = Ecc
Ratio (all Diaph.) = 0.05 (esto se refiere a un incremento en 5% de radio en el punto donde
se ubica el centro de masas). Por otra parte para ingresar coeficiente de cortante basal, en
las cargas sismicas tanto CSX, como CSY, se debe ingresar el valor en el casillero en
blanco correspondiente a; “Case Shear Coefficient, C”

Direction and Ecoentricity Factors

O = Dir O Dir Base Shear Cosfficient, C | 0.139
()% Dir + Eccen 'Y {0 Dir+ Eccen®

Building Height Exp., K. 1.
()% Dir- Eccen' {2 Dir-Eccen s

Ecec. Ratio [All Diaph.)] 0.05
Owerride Diaph. Eccen. Owerride....
Story Range
Tap Story STORYS = Ok
Bottom Stomy BASE -

Cancel

Grafico 90

Presionar Ok.
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6.7.9.7 ASIGNACION DE CARGAS
6.7.9.7.1 CARGA MUERTA
Marcar cada uno de los tableros en planta. (Mantener activado similar stories)

T

@

Posteriormente clic en Assign

fssign Analyze  Display  Design  Options  Help

2 | 3d PR el
I-8-7- =

Shellfarea 3

shellfirea Loads

“a Group Mames...

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Grafico 92

Seleccionar CM, que representa a la carga muerta, e ingresar el valor de 387.40Kg/m2

(Valor calculado de Cuantificacion de cargas). Presionar OK

Uniform Surface Loads

rits
Load Case Name I - Kaf-m &
Unifarm Load Options
Load 2074 () Add to Eigting Loads
(*) Replace Existing Loads
Direction | Grarvity = ) Delete Existing Loads
ok, Cancel
Grafico 93
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Notese asignacion de cargas en planta

3874 i|i 3874

Grafico 94

6.7.9.7.2 CARGA VIVA

Para aplicar carga viva efectuar el mismo procedimiento, y digitar el valor de carga viva.

Para este caso es CV= 150Kg/m2. @ @

Units ®_.: """"""" F: """"""" :.
Load Case Hame _ - K.gf-m - ; ‘ :

150. 150.
Uniform Load Optionz I
Load 150. () &dd to Existing Loads
(*) Replace Existing Loads
Direction | Gravity = () Delete Existing Loads
Ok Cancel

Gréafico 95
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6.7.9.7.3 CARGA DE PARED

La carga que se debe aplicar a los tableros se debe calcular de la siguiente manera:

Tomar la longitud de la pared que se construira en un vano determinado y transformarlo en
carga por cada metro cuadrado, de tal forma que se consiga una modelacion como si todo el

tablero contribuye con el mismo incremento de carga.

O ey

0g'e

A
o DORMITCRIO o
- COCINA
L)
LU
__ . 1 [
T
. +3.24
-1. +5.76
o R
& +H0.80
COMEDCR
1_
O T 1
(]
I
o
SALA

DORMITORIO

i
=
|_'_|

o
_'_.
-

Gréafico 96
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Carga de Pared sobre la losa.
CMP = CMPP, + CMPP,
Como no existe ninguna pared tipo 2 que se aplique a la losa (ver planta en pag. 139):
CMPP, = 0
CMP = CMPP; +0
Para calcular la carga por Pared Tipo 1, se ha tomado como mas critica a la pared del
tablero B-C, 2-3 (ver planta en pag. 139)

Datos:
PP1 =569 Kg/mL (Capitulo 6.7.3)
L; = 3.15m (Pag 139)

Area Tributaria del Tablero B-C, 2-3=3.45*3.80 (\Véase planta en pag. 139)

Ppl * L1

CMP =
Area Tributaria

_ 569Kg/m* 3.15m
"~ 3.45m * 3.80m

CMP = 136.72 Kg/m?

Para aplicar Cargas de Pared, seleccionar los tableros que soportan paredes. Si bien es
cierto no todos soportan la misma carga por pared, pero se recomienda tomar el mas critico,

para aplicarlos a todos los tableros que resisten pared. (véase Grafico 97)

AN, %
(a) (e) (e)
_ [ |
P — &
[ Uniform SurraceiCoads ™
fssign Analyze  Display  Design  Options  Help i

e rits
(2) &

‘ 2| 2d PR Load Case Name CPARED - K -

- - =1 -
shelljarea ¥ I =) I Unifarrm Load Options
(a—4¢ Load 13672 (O Add to Existing Loads
(%) Replace Existing Loads
Direction  Gravity - -

] Shelljarea Loads P Unifarm, .. © Delete Esisting Loads

() = E
“ Group flames. .. “g Temperature. ..
oK Cancel

— Grafico 97
r\5."_
= -
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Area Information

|dentifization

Label |FS Area Type Floor
Stomy STORTY

Lozation ] Azzignments

Static Load Casze DE&AD | ik
Uniform FGray 4386
Static Load Case LIvE =

Uniform FGray 150.

Gréfico 98
O en su defecto chequear de la siguiente manera:
Display  Design  Options  Help
[1 Show Undeformed Shape | s 4 | O3 7
Show Loads n it*,, JoinkfPaint. ..
@ EramejLine. ..
% Shellfarea.. .
Gréafico 99

TS

Escoger la carga que desea verificarse su aplicacion

show ShellfArea’Loads ®_
3874 387.4
Load Case Ch -

I

CH

387.4 387.4

Load Type Cy
() Uniform Load EEQHED
Direction C3Y

1] Cancel

1

387.4 387.4

387.4 387.4

387.4 387.4

@@T@@

Gréafico 100
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6.7.9.10 COMBINACIONES DE CARGA
De acuerdo al ACI318-05, en el articulo 9.2.1, indica lo siguiente: “La resistencia requerida
U debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas mayoradas en las Ecuaciones (9-1) a

(9-7). Debe investigarse el efecto de una o0 mas cargas que no actdan simultaneamente”.
U=14(D+F) (9-1)

U=1.2(D+F+T)+1.6(L+H)

+0.5(L, 6 S6 R) 2
U=1.2D+1.6(L, 6 S6R)+(1.0L 6 0.8W) (9-3)
U=1.2D+1.6W +1.0L+0.5(L, 6 S6 R) (9-4)
U=1.2D+1.0E+1.0L+0.2S (9-5)
U=09D+1.6W +1.6H (9-6)
U=0.9D+1.0E +1.6H (9-7)

Pero en el comentario R9.1, del mismo codigo manifiesta lo siguiente: “En el reglamento
del 2002, se revisaron las combinaciones de factor de carga y los factores de reduccion de
resistencia del reglamento de 1999 y se trasladaron al Apéndice C. Las combinaciones de
1999 fueron remplazadas por las de SEI/ASCE 7-02.:. Los factores de reduccion de
resistencia fueron remplazados por los del Apéndice C de 1999, exceptuando el factor para
flexion que fue incrementado.

Los cambios fueron realizados para que los disefiadores puedan emplear un conjunto Gnico
de factores y combinaciones de carga y para facilitar el disefio de estructuras de concreto
que incluyen elementos de materiales distintos al concreto. Los disefios para cargas
gravitacionales, cuando se utilizan con los factores de reduccién de resistencia de 9.3, son
comparables a los obtenidos usando los factores de reduccion de resistencia y de carga del
reglamento de 1999 y anteriores. Para las combinaciones que incluyen cargas laterales,
algunos disefios resultaran diferentes, sin embar go los resultados obtenidos por medio de

cualquiera delos dos conjuntos de factor es de car ga se consider an aceptables”.
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El ACI318-05 en el comentario R9.1 faculta al disefiador, la utilizacién de las

combinaciones que se muestran en el Apéndice C (Capitulo C.2 - Resistencia Requerida)

U=1.4D+1.7L (C-1)
U=0.75 (1.4D+1.7L) + (1.6W 6 1.0E) (C-2)
U=0.9D + (1.6WO1.4E) (C-3)

U=14D+17L
U=075(14D+17L)+ 14E
U=09D=*14E

U=14D+17L
U=105D+1.275L+1.4 CSX
U=105D+1.275L-14CSX
U=105D+1275L+14CSY
U=105D+1.275L -1.4CSY
U=09D+14CSX
U=09D-14CSX
U=09D+14CSY
U=09D-14CSY

Por tanto ingresaremos todas las combinaciones asi:

Define Draw Select  Assign  Analyze
i \'E, Material Properties. ..

Ifl"]; Frame Sections...

2 Wall/slab/Deck Sections. ..

ﬁ Link Properties. ..

Frame Monlinear Hinge Properties. ..

Diaphragms...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
#ha] Time History Functions. .,

[i;" Static Load Cases. ..

Static Monlinear Pushover Cases...
Add Seguential Construction Case

sl oad Combinations...

e e et

Gréafico 101
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Presionar Add New Combo

Define Load Combinations

Combinations Click to:

|  AddMewComba.. |

kadifysShow Combao...

Delete Combo

Gréfico 102

Digitar coeficientes para cada una de las combinaciones de Carga. Notese que en L oad

Combination Type se encuentra activado ADD. (Ecuaciones lineales)

Load Combination Data
Load Combmnation Name COMET

Load Cambination Type a00D
Define Combination

Caze Mame Scale Factor

Grafico 103

De igual manera se realizara el ingreso de los coeficientes para cada una de combinaciones.
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Define Load Combinations

Combinations Click. ta:

COMET [ AddMewCombo. |
COMEZ

LOME 3 [ Modity/Show Combo..._|
COME4

COMES

COMER [ Delete Comba ]
COMBY

COMB3

S

Gréafico 104

Asignacion de la envolvente COMBINACION 10
Esta combinacion reune los valores méas altos de todas las combinaciones. Por lo cual se
debe afadir todas las combinaciones ingresadas anteriormente. Desplegar el menu para

seleccionar todos las combinaciones.

NOTA: No olvidarse de utilizar de Activar ENVE, para darle la caracteristica de

Combinacién Envolvente.

Load Combination Data

Load Combination Hame COMBI0
Load Combination Type EMVE i

Drefine Combination

Caze Mame Scale Factor \ Z
COMBA Combo |1 |
COMB2 Combo A 1 -
COME3 Combo — 1 -
COMB4 Combo 1
COMBS Combio 1 Wodi
COMEE Combao 1
COMET Combo 1
COMBS Combo 1

W W

COMES Combao

[ ok | [Eancel]

Grafico 105
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6.7.9.11 SELECCION DEL CODIGO PARA DISENO

Para escoger el cddigo a utilizarse, se debe proceder de la siguiente manera:

Help

Preferences... 4 Dimensions, Tolerances. ..
Colors 4 Qutput Dedmals. ..
Windows 4 Steel Frame Desian...

Set Calculator Memory. ..

Composite Beam Design. ..

Y Shear Wall Design...

¥ W i ) .
Show Bounding Plane Reinforcement Bar Sizes...

« Moment Diagrams on Tension Side Live Load Reduction...

v Sound

@ Lock Model
Auto Save Model, ..

Show Aerial View Window
v Show Floating Property Window

Show Crosshairs
+ Enhanced Graphics...

Reset Toolbars

Grafico 106

Seleccionar el codigo para el disefio. Presionar Ok

LConcrete Erame esign PFEfErEnces

Dezign Code ACI 318-05/1BC 2003
Time Hiztory Design Envelopes
Seizmic Design Category ]
Mumber of Interaction Curves 24
Mumber of Interaction Pointz 11
Consider Minimum E coentricity ez
Phi [T enzion Controlled] 03
Phi [Camprezsion Controlled Tied] .E5
Phi [Comprezzion Controlled Spiral) n7
Phi [Shear and/or Torzion] .75
Phi [Shear Seizmic] G
Phi (Shear Joint) 0.85 8l
Fattern Live Load Factor 075
Iltilization Factor Limit 0495
Cancel

Gréafico 107

146



Clicen

Design Options  Help

-

I steel Frame Design

af
Cnmpnmte Beam DE5|gn

E Steel Joist Design

E Shear Wall Design

b

v v v

Display Design Info...

Grafico 108

Marcar todos los diseflos de combo que tienen como prefijo D
(DCON1,DCONZ2,...,DCONI10) y presionar “<-Remove”

Design Load Combinations Selection

Choose Combos

Lizt of Combiog Design Combos
COMEBT

COMB10

COMBZ2 Add -»
COMEBE3

COMB4 | <- Remave
COMBER

COMBE Show
CoMBE
COMEBE

COMES

Gréfico 109
Posteriormente la lista de Design Combos, desocupard se en blanco. Por tanto ahora
seleccionaremos todas las combinaciones que creamos al inicio; desde la Combinacién 1
hasta la numero 10; que tienen como denominacion COMB1, COMB2,...,COMB10 y

posteriormente presionar “Add->"
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Design Load Combinations Selection

Chooze Combos

Lizt of Combos Dezign Combog

<- Remove

oK

Grafico 110
Obteniendo el siguiente cuadro como resultado:

Design Load Combinations Selection

Choogse Combos
Lizt of Combosg [ esign Combos
DCOM1 CORET
DCOM10 COrMB10
DCOM2 Add - Come2
DCOM3 COME3
DCOM4 -_< Fermowve COMB4
DCOME COmMBES
DCOME [ Show | COMBE
DCOMT m COomMBT
DCOMB Comes
DCOMS ComMEeS
[ (]9 ] [ Cancel ]
Grafico 111

Notese que en la lista se encuentra las combinaciones creadas al anteriormente.

Presionar, M para actualizar cambios. Presionar F5 o clic en j para mandar analizar

la estructura.
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6.7.9.12 CALCULO DEL PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

Define  Draw  Select  Assion  Analyze
Iﬁ“ Material Properties. ..

Irl":|; Erame Sections. ..

2 wallfslabfDeck Sections. ..
ﬁ Link Propetties...

Frame Monlinear Hinge Properties. .,

Diaphragms. ..

Section Cuts...

E Response Spectrumn Functions. ..
M) Time History Functions. .,

OL sStatic Load Cases...

Static NonlinearjPushover Cases. .,

Add Sequential Construction Case

PEH' Load Combinations. ..
Add Defaulk Design Combos. ..
Caonvert Combos to Monlinear Cases. ..

Special Seismic Load EFfects. ..

Grafico 112
Para que el ETABS, determine la masa seleccionar From Loads. Presionar Ok

.
Define Mass Source

b azz Definition

() Fram Self and Specified Mass
(#) From Loads
() From Self and Specified Mass and Loads

Define bMazs Multiplier far Loads

Load rultiplier
CPARED ~ ||0.75
g:: '125 Add
M odify
Delete

[V Include Lateral Mass Ornly
[W] Lump Lateral tass at Storp Levels

0k Cancel

Grafico 113
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6.7.9.13 EFECTOS DE SISMO TREPIDATORIO

Es importante desactivar esta opcion en ETABS para que en el disefio no se tome en cuenta
sismos especiales, como el trepidatorio, que son sismos que se producen con un
movimiento vertical, originando que aumente en gran porcentaje el area de acero e
implique incrementar seccién de columnas, sabiendo que el periodo de ocurrencia es
relativamente bajo. Para no tomar en cuenta este parametro en el disefio se debe realizar lo

siguiente:

Define  Draw  Select  Assign  Apalyze
Iﬁ Material Properties. ..
?1 Frame Sections...
%2 wall{Slab{Deck Sections...
I ﬁ Link Properties. ..
Frame Nonlinear Hinge Properties, ..

Diaphragms. ..

Section Cuks, ..

E Response Spectrum Functions. ..
Mg Time History Functions. ..

DEL Static Load Cases. ..

Static Monlinear/Pushover Cases. ..

Add Seguential Construction Case

E'E’L Load Combinations. ..
Add Default Design Combos. ..

Conyert Combos to Monlinear Cases. ..

Special Seismic Load Effects. .. G réfiCO 114

E Y -

Activar la opcién “Do Not Include Special Seismic Data”. Se recomienda activar esta

funcién cuando se realice disefio estructural de edificios de mayor nimero de pisos.

Usze for Design

(O Include Special Seismic Design Data (® Do Not Include Special Seismic Design Data

Fiho Factor [Reliability Factor bazed on Redundancy] DL kultiplier

IBC2000 S eismic Design Categary Motes

Lateral Force Resisting System Type
3 The Rho factor and the DL Multiplier are
automatically applied to all program default design
lnad combinations for the American codes [AC],
A|5SC, UBC). These factors must be applied
manually by the uzer for other combinations.

Omega Factor [System Overstrength Factor]

OF. Cancel

Gréafico 115
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Seleccionar toda la estructura

al® Select all (ka0

Hacer clic sobre:

= Aszign Frame End (Length) Offsets,

Mantener activado Automatically From Conectivity. En Factor ingresar 0.5 y Presionar OK

Frame End Cength Uffsets

End Offzet Along Length

I (%) Automatic from E-:-nnectivit_l,ll

() Define Lengths
End-|
End-

ifll

Rigid-zone factar

0k, Cancel

Hacer clic en Gréfico 116
Displaw  Design  Options  Help

Set Analysis
Check Madel, ..
¥ Run Analysis Fa

ﬁp Fun Construckion Sequence Analysis

v Calculate Diaphragm Centers af Rigidiky Gréfico 117

| R U S SN A NN

Activar Dynamic Analisis e Include P-Delta

[V Dynamic Analysis

[V Include P-Dela

151 Grafico 118



Hacer clic sobre Ritz Vectors, y eliminar sismo trepidatorio, que se identifica como

ACCEL Z. Al finalizar presionar OKk.

- -

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes

Type of Analpgis
() Eigenvectors

Eigent/alue Parameters

—>

Starting Ritz YYectors

List of Loads Ritz Load Vectors
[ ACCEL X
CPARED f
CEx
C5Y
&

[1]8 Cancel

Gréafico 119
Cuando se retorne a la ventana que se observa en

Parameters, para configurar parametros de derivas.

Building Active Deagrees of Freedom

Full 30 #Z Plane TZ Plane Mo Z Rotation

Mux MUy MUz MRx  MRY MRZ

[V Dynarnic Analysis |_Set Dynamic Parameters... |

[ Include P-Delta I Set P-Delta Parameters... I

[ Save Access DB File

ar. Cancel

—>

-

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes 12
Type of Analysiz
() Eigenvectors () Ritz Yectors

Eigenalue Parameters

Starting Ritz Wectors
List of Loads

Ritz Load Wectars

ACCEL =
ACCELY
CPARED Add -
5=
C57
v
Ok, Cancel

el grafico 120 hacer clic en Set P-Delta

P-Delta Farameters
ethad

) Horviterative - Based on Mass

I (%) Iterative - Based on Load Combination I

Iteration Contrals
bd aximum [berations 1

Relative Tolerance - Dizgplacements | 1.000E-03

P-Delta Load Combination

Load Caze Scale Factor
v | 0.25
Ch 1
CPARED 0.75 Add
td iy
Delete

Cancel

0K

Gréfico 120
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6.7.9.14 ESPECTRO DE RESPUESTA

Para cargar al ETABS una base de datos del espectro de respuesta se debe proceder de la
siguiente manera:

La tabla de datos calculada en el Capitulo 6.7.8.1.1 (si esta calculada en una hoja de Excel),
se la debe preparar para poder ingresar a ETABS. Notese en el grafico 121 que en la
columna izquierda se conserva las cantidades del Periodo de Vibracion “T” y en la
columna derecha, los valores “C”. Por otra parte se debe eliminar cualquier texto existente,

para no crear conflicto en el ETABS.

Ca) On)
LG | micio | Insertar  Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vis ua | micio | msertar  Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vist
e ot < - ==ol®] & 4 Cortar awi <ju - e
153 Copiar 154 Copiar
‘ e | N & s-[m-|o A H/;;% =l ‘ PEU2ISSF Copras Tormato | No& s -|[E][o- A | e
Portapapeles B | Fuente | Al i Portapapeles [ Fuente el Alineacidl
FIEEE T Ho-c -4l 5l
| a1 -Q fe | Elastico | A47 - S| 2.4
A Y Bl F G H A [ 8 | e [ r G H
1] Elastico 1| o010 3.00
20l T (se c 2 015 2.00
3] 010 3.00 3| 020 2.00
4 0as 3.00 4| 03 3.00
5| 020 3.00 5| 030 2.00
6 035 3.00 6| 035 3.00
7| 030 3.00 7| o040 3.00
8| 035 3.00 8 045 3.00
5| 040 3.00 5 050 3.00
10| 04 3.00 10| 055 2.83
1| 0s0 3.00 1 060 2.59
12| 0S5 283 12 oS 2.39
13| 060 259 138 0w 222
14| 065 239 14 07 2.07
15| o070 222 15| os0 1.94
16 ors 207 EORS 1.83
17| o080 194 17| 00 173
18| o085 183 18| 095 164
13| 030 173 13| 100 156
20 085 164 20| 105 148
21| 100 156 21 110 141
22| 105 148 2| 115 135
3| 110 141 3 120 130
2| 115 133 4 135 124
TS 130 sl aan 4o
W v ] Hojad THessd o hepad 8D T M 4 b M| Hojal /Hoja2 ,Hoja3 %] AT
Listo | P3| Listo | B3 |

Grafico 121

Guardar el archivo con Formato “Texto Unicode” (*.txt). Después de guardar cerrar Excel.

D Guardar una copia del documento
Nuevo
<y Libro de Excel
Fii| Guarde ¢l archive coma Libro de Excel.

[,y Libro de Excel habilitado para macros
Guarde el libr rmati
habilita:

~
|/ 7 Abrirdesde Office Live »

Guarde una copia ente co -————————————————————————————
H Guardar en Office Live » @ ja de calcul ume |:> m':lmt're dE Elrl:h|"."|:|: Espectrﬂ dE Respuesta.txtl

Guardar como BP0 Tawkn Unicode (* bt

i »
@ Imprimir PDF 0 XPS...

&= Publicar una copia del libro como PDF o como archiva
PS.
Ereparar »

=] Otros formatos
Abra el cuadro de didloga Guardar como para
E Enviar » seleccionar uno de los tipos de archiva dispanibles,
Guardar coma (F12)
2/ puplicar 3
-
Il c

[ Opciones de Exeel | | X Salir de Excel .
Grafico 122
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Para verificar que la base de datos se encuentra en *.txt, correctamente se debe abrir este

archivo, desde el lugar en donde se haya efectuado el guardado.

CEspectro de Respuesta.tyt —BI5 __‘EE

Archivo Edicidn  Formato  Wer  Ayuda

L=
(=]
m

FPFROoCOOOODDOoOOD DD D 00D
o
o

2 2 S B P P P L LA LA LA LA L L L
[
w

Gréfico 123

Para agregar la base de datos del espectro de respuesta, al ETABS, se debe realizar lo
siguiente:

Define  Draw  Select  Assign  Apalyze
I@ Material Properties. ..

If"‘]; Frame Sections...

| %2 wall/slab/Deck Sections. ..
: ﬁ Link Properties. ..

Frare MNonlinear Hinge Properties. ..

Diaphragms. ..

Seckion Cuks, .,

E Response Spectrum Functions. ..
@ Tirne Hicknrsy Foinckinnes

Gréfico 124
Hacer clic sobre:

Define ReEsponse Spectrum Functions

Responze Spectra Click to;

I Add Spectrum from File.. I

Add User Spectum A

0K

Cancel

Gréafico 125
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Ingresar un nombre al Espectro de respuesta. Activar Period vs Value y después hacer clic
en “Browse” para cargar una base de datos (formato *.txt), donde en la primera columna,

se ubica Periodo de Vibraciéon “T” y en la segunda Columna los Valores de “C”.

Hesponse Spectrim FUnction Definition
Function Mame ESPECTROAME

Furition File WValues are:

File Mame — () Frequency vs Yalue
| () Perind vs Value

Header Lines to Skip 1]

Convert to User Defined

Function Graph

0.000
0K Cancel

Gréfico 126

Al presionar Browse, ETABS solicita que se direccione el archivo del cual se va a tomar

los valores del espectro de respuesta. Hacer clic en Abrir

Pick Function Vata File E =
Buscar en: @ E scritorio - €] T g2 m-

Y DMis documentos
£ W MiPC
Dacumentos ‘QMis sitios de red
Tecientes 153 Archivas
= [DinFarme

F
[ [Z)Provectos
Esciitario [C3)Quitar contrasefias
[ Tesis
El Espectro de Re:
iz documentos
Mi PC
‘% Mombre; Espectio de Respuesta.tst -
Miz sitios de red | Tipa: Text Files [*txt] - Cancelar

Gréafico 127
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Hacer clic en Display Graph, para graficar el espectro de respuesta.

‘Respunse Spectrum Function Definition

Function Name ESPECTROAMB
Function File Values are:
Ei
File Name e © Frequency va Value

[eshdoeuments and

Headst Lines to Skip [CR

(&) Period vs Value

Convert to User Defined “View File

Function Graph

Display Graph (1.4867 | 1.0468)

oK Cancel

Gréfico 128
Si se desea modificar algun valor de la base de datos, presionar en “Convert to user
Denined”. Y se activaran opciones para modificar los datos del espectro (ver grafico). Al

finalizar presionar OK.

REsponse Spectrum KUnction Definition

Function Name ECTROAMBATO Function Name ECTROSMEATO
Function File Walues are B Fursi
File Mame Browsse. O Frequence vs Value Feiiod  coeleration
e\ doguments and
(%) Period vs Value 5
Header Lines to Skip o
7 3 i
.25 3
3 3
5 3
3

;
Convert to User Defined Yigw File | = =

Function Graph Function Graph

Display Graph Display Graph (0.9601 , 1.6238]
oK Cancel 0K Cancel

Gréfico 129
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6.7.9.15 ESCALERAS O GRADAS

Para ingresar gradas se debe crear una malla en elevacion y puntos de referencia en planta

las cuales permitiran colocar las escaleras.

6.7.9.15.1 MALLA EN ELEVACION

Hacer clic derecho sobre el espacio en blanco de cualquiera de las dos ventanas de la

estructura.

STORYS

STORY4

STORY3 &

STORY2

STORY1

Gréafico 130

Edit Grid Data...
Edit Story Data...

Edit Reference Planes. ..

Edit Reference Lines. ..

Plan Fine iarid Spacing. ..
L sy BASE Plan Mudge Walue...

Ingresar valores de niveles de cada descanso de las gradas (a excepcion de los niveles de

cada piso) en el espacio en blanco de Z-Ord y presionar Add.

( it HETEFENCE Flanes

Location of Reference Plane [Horiz.]
Z-0rd
nyz2 -
198 Add
27 - ;
396 = bd adify
232 Delete
E.43
702 ~ Delete All
Change Units m -
ak Caticel
Gréfico 131
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Notese la malla de los niveles de los descansos de las gradas

A B c

STORY5

STORY4
REFPL12

REFPL11
REFPL10

STORY3
REFFLY9

REFFLS
REFPLT

STORY2
REFFLG

REFFPLS
REFFL4

STORY1
REFFL3

yd REFFL2

REFPLA
BASE

Ly
Gréfico 132
6.7.9.15.2 PUNTOS DE REFERENCIA EN PLANTA

Para ubicar los puntos de referencia en planta se necesita las coordenadas de los puntos de
las esquinas de los descansos (utilizar AUTOCAD para obtener estas coordenadas). Los
puntos extremos deben localizarse sobre los ejes de las columnas (ver grafico 133), para
que las gradas puedan apoyarse sobre las vigas o columnas de la estructura, cuando se

proceda a ubicar las escaleras en ETABS.

& &
- - - -
+ & 4 *
o+ 4 LS
Gréafico 133
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Para ingresar las coordenadas obtenidas se debe hacer clic derecho en el espacio en blanco
de cualquiera de las dos ventanas. Seleccionar Edit Reference Lines. En la ventana de Edit
Reference Lines se debe digitar las coordenadas en los espacios en blanco de X-Ord y Y-

Ord y presionar Add. (Nétese las unidades de longitud para ingresar). Presionar Ok

Edit Grid Data
Edit Story Data... Location of Reference Line [Vertical)
Edit Reference Planes. .. %.0rd w.0rd
Edit Reference Lines. .. |
Create Reference Lines on Plan a2 ~ 1355 A Add
i q R 32 1295
Plan Fine Grid Spacing. .. 33 =175 = Modiy
Plan Mudge ‘alue. .. a3z 14.75
) . 4,475 14.75
v Lock ©nScreen Grid System Edit 1475 1355 Delete
4,475 1295
4475 ~ 1155 - Dielete All

Invert Chjeck wisibilicy

Change Unitz m -
Views Al Chjecks
Ok Cancel
Gréfico 134
Obsérvese los puntos de referencia.
A B c
1 + + + +
+ + + +
+ + 4+ +
2 e
+ +
3
Gréfico 135

6.7.9.15.3 ESPESOR DE MEMBRANA EQUIVALENTE PARA GRADAS
En el modelo de Etabs serd necesario establecer una placa de espesor equivalente a las

gradas. (Obsérvese grafico 136 de corte de gradas)

A
) <
4
0.30
<7 4
<7
=
o Aq
‘ P
I Grafico 136
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7 RN
9(060 / ~
8] (} -
— (=4 / ~ - =
= '@‘(\ o &
B0 S
o
-, |
\ Placa eqguivalente
Gréfico 137
Para transformar en una placa equivalente se debe, calcular el &rea del tridngulo que forma
la grada.
0.30 % 0.18
Areagrada = s

Areag g, = 0.027m?

Para calcular “h” de equivalencia, se necesita la distancia “d” (Ver grafico 137)

d =/(0.18)2 + (0.30)2
d = 0.3498

Si se lguala areas de triangulo y rectangulo para obtener equivalencia tenemos:

Area grada tridngulo = Area de grada rectangulo

0.027m? =d *h
. 0.027m?
d
0.027m?
= 0.3498m
h =0.0772m

Entonces altura o espesor total de la placa equivalente seria:
Espesor = h + 0.12m
Espesor = 0.0772m + 0.12m
Espesor = 0.1972m = 19.72cm
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6.7.9.15.4 PROPIEDADES DE MATERIAL DE LA GRADA

Para seleccionar un material para modelar la grada, hacer clic en define y después:

Define | Draw  Select  Assign Apalyze
FE. Material Properties. .

'E'I Frame Sections...

| E Wallfslab/Deck Sections. ..
: ©E Link Properties. ..
Frame Monlinear Hinge Properties. ..

Diaphragms. ..

Grafico 138

En el men( desplegable seleccionar Add new Slab

efine Wall/SIabfDeck Sections

Sections Click to:
DECK] | ckd New Slab -
GRADAS
LOSACUBIERTA - -
LOSAEMTREFISO M odifShow Section...
LOSETA

Delete Section

Ok

[

Canicel

Gréfico 139
En el siguiente cuadro se utilizara un material tipo membrane con espesor equivalente
(calculado en la pag. 160) de 0.1972m =19.72cm

wallyslab Section

Section Hame GRADAS

b aterial HORMZ210 =
Thickness

tembrane 01972

Bending 015372
Type

O Shel O Flate

Load Distribution
[ Use Special One-way Load Distribution

Set Modifiers... Dizplay Color .
Careal

161 Gréafico 140



6.7.9.15.5 COLOCACION DE ESCALERAS EN EL MODELO

Para colocar las gradas en la estructura se debe hacer clic sobre:

Seleccionar propiedad “Gradas”

Froperty

Draw freas (Plan, Elev, 300

GRADAS

II Local Axis

0.

|| Drawing Cantral

Mone <space bar»

Colocar el descanso de todos los niveles

Grafico 141
B c
+ o+
+ o+ + +
+ o+ + +
-
E Reference Line L=1.28
-t
+ +
Gréfico 142

Una vez que se haya colocado los descansos de la grada en toda la estructura ubicar la

grada inclinada con el mismo comando utilizado. Se recomienda hacerlo en la ventana 3D.

Gréfico 143
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Haciendo Extrusidn, se observa la estructura de la siguiente manera:

L TTHTT I
HIlnnrzE

.-
'ERininn II- =

Gréafico 144

6.7.9.15.6 ASIGNACION DE CARGA VIVA A LAS GRADAS
CV Escaleras = 1.5*(CV) =1.5 *200Kg/m?2= 300K g/m?

Marcar escaleras en
Assign Analvze  Displa

at Poinker fin Windaw
% Inkersecting Line

on # Plane

on XZ Plane

on ¥Z Plane

by Groups...

by Frame Sections. ..

by MallislabiDeck Sections. . .

Gréfico 145

Escoger GRADAS, y presionar OK.

Select Sections

Select
LOSACUBIERTA
LOSAEMTREPRISO
LOSETA
Caricel
Clear All

Gréfico 146
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Para asignar la carga viva mencionada, se debe hacer clic en:

Analyze  Display D

Shelljarea 3

1 oo
IniForm. ..

Shellfarea Loads

_r =
7 Group Names. .. HEI Temperature. .,

Gréafico 147
Escoger CV (Carga Viva) en Load case Name. Ingresar el valor de Carga Viva y presionar

OK.
nitiorm Surtace Loads

I ritz
Load Caze Hame I v - I K.af-m -
Idniform Load O ptionz
Load 200 () isdd to E sisting Loads
(%) Replace Existing Loads
Direction | Gravity = (") Delete E sisting Loads
(] Cancel

Grafico 148
6.7.9.16 CENTROS DE MASAS EN ETABS

Si existen Lineas de Referencia y pisos de referencia se recomienda eliminarlos.

Seleccionar todas las losas

fssign Apalyze  Display

at Poinker in Window
&& Intersecking Line

an &Y Plane

an %Z Plane

an ¥Z Plane

by Groups. ..

by Erame Sections. ..

allfslab/Deck Sections. ..

[ o PP ki~

Grafico 149
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Hacer clic sobre:

| Diaphragms.

Clic sobre Add New Diaphragm

Diaphragrs Click to:
I Add Mew Diaphragm |
HOME

b adify/Show Diaphragm

Cancel

[] Dizconnect fram All Diaphragrs

Gréfico 150
Ingresar un Nombre y clic en Rigid.
A 3 c
Diaphragm CENTROMAS ! » " "
Riidit
2 i
(]S Cancel
A B Cc
3 5
1
OMA NTROMA
4
2
)
5 T
’ W S
Centro de masa en Tapagradas Centro de masas en Piso
Gréfico 151

165



6.7.10 CALCULO MANUAL DE CENTRO DE MASAS Y CENTRO DE RIGIDECES.

6.7.10.1 CENTRO DE MASAS

El centro de masas de cada planta del edificio debe ser ubicado para, asi colocar en planta

el punto donde se supone concentrado el corte sismico que actle en ese nivel.

El célculo de la posicion del centro de masas se puede realizar descomponiendo la figura de
la planta en rectangulos, ubicando los centros de gravedad de cada uno respecto a dos ejes
perpendiculares X, Y, y realizando el producto del &rea del rectangulo por la distancia del

centro a cada eje. Las ecuaciones para determinara el centro de masas son las siguientes:

A; * X;
g = Zhirx
A
v = YA * y;
o YA,
a
Y area=a .b
i
C.M. b .
Fectangulo basico
para calcular |a
posicion del centro
i de masas.
X
Gréfico 152
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El Centro de masas de los elementos se determinara de la siguiente manera:
PLANTAS ALTAS NV+3.24; Nv.+5.76; Nv.+8.28; Nv. + 10.80

2.9 .

Ducto
CM
B As *
CcM
[4)] .A.1
00
Gréfico 153
CENTRO DE MASAS EN PLANTAS ALTAS
Elemento Xi yi Area | Area*xi | Area*yi
1 3.325 | 6.375 | 72.98 242.642 465.216
2 1.600 | 0.700 3.20 5.120 2.240
3 4925 | 0.600 414 20.390 2.484
4 4925 | 13.150 | 11.04 54.372 714.992
91.36 322.523 1184.931

Cuadro N 21 Centro de Masa en Plantas Altas

322.523/ 91.36 = 3.53
1184.931/91.36 = 6.73

Xcg =
Ycg =
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Grafico 154

CENTRO DE MASAS EN TAPAGRADAS

Elemento Xi yi Area | Area*xi | Area*yi
1 4925 | 13.150 | 72.98 | 359.402 959.621
Y=| 7298 | 359.402 959.621
Cuadro N 22 Centro de Masas en
Tapagradas
Xcm = 4.93
Ycm = 13.15
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6.7.10.2 CENTROS DE RIGIDECES

Se definen como centros de rigidez o centros de giro correspondientes a la accion sismica
horizontal a todos los puntos de la construccion que "no se desplazan horizontalmente"

cuando se aplica una arbitraria en el nivel mas alto del edificio. Siendo su expresion la

siguiente:
X. = Z Kix—x * Vi
“ Z Ki X—X
Y. = Z Ki y—y * Xi
c - vv
2 K; y-y
Donde:

Xcr, Ycr: Coordenadas del Centro de Rigideces
xi, yi: Distancias desde el punto de referencia hasta la posicion del eje central del elemento,
como si fuese el centro de gravedad.

Ki: Rigidez de cada uno de los elementos

Excentricidad

La excentricidad de célculo, en el piso “i” se define por

@=ei 0,151l

Donde:
eoi = distancia entre el centro de giro ( centro de rigideces ) y el centro de masas de Qi,
medida en direccion perpendicular a Fs.

li = maxima dimension en planta del nivel i, medida en direccion perpendicular a Fs.

Torsion accidental y dindmica:
Los efectos de concentracion accidental de cargas gravitatorias, de variaciones instantaneas
de rigidez y la amplificacién dindmica de las cargas sismicas se consideran desplazando los

puntos de aplicacion de Las fuerzas sismicas Fsi de los respectivos centros de masa. Todas
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las fuerzas Fsi se desplazan en el +/- 0,15 x |i en direccién perpendicular a cada lado del

centro de masas, en ambos sentidos.

Momento Torsor:
El momento torsor total en el nivel i se calcula usando la expresion:
Mti=2Fs &
Donde:
Mt = momento torsor en el entrepiso.
Fsi = fuerzas sismicas ubicadas sobre el nivel i.
ei = excentricidad en el nivel i
Para conocer la magnitud de la fuerza sismica que absorbe cada elemento vertical,
(columnas o muros estructurales), es necesario calcular la Rigidez a fuerzas horizontales de
cada uno de estos elementos. La rigidez expresa la fuerza que produce un desplazamiento

unitario en el elemento considerado.

Las unidades usadas pueden ser ton/cm, kg/cm, ton/dm o ton/m. Es importante conservar el
mismo tipo de unidades durante el andlisis de las cargas sismicas y su distribucion entre los

elementos sismo-resistentes.

Excentricidad accidental ¥=015 Li

T

e

ecalc=e +-015.Li Mtaorsor= Fs. ecalc

CALCULO DEL MOMENTO TORSOR

Gréfico 155

Inercia

El momento de inercia es una magnitud escalar que refleja la distribucion de masas de un

cuerpo o un sistema de particulas en rotacion, respecto al eje de giro.
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El momento de inercia s6lo depende de la geometria del cuerpo y de la posicion del eje de

giro; pero no depende de las fuerzas que intervienen en el movimiento.
Para seccion rectangular es la siguiente ecuacion:

b h3
e =5~
9.2.4 Rigidez

Es la capacidad de un objeto sélido o elemento estructural para soportar esfuerzos sin

adquirir grandes deformaciones o desplazamientos.
Rigidez Axial
La rigidez axial Kax de una barra elastica se define simplemente como la relacioén F/D entre

la fuerza horizontal F y el desplazamiento horizontal D del mismo extremo en el siguiente

esquema de calculo:

Gréfico 156
Rigidez a Flexion

La rigidez axial Krexde una barra elastica se define simplemente como la relacion M/6 entre

el momento extremo M y el giro de la seccion 6 del mismo extremo en el siguiente

esquema de calculo:
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http://es.wikipedia.org/wiki/Deformaci%C3%B3n�

M M 4El,
Kﬂex =5~ - =
0 ML/4EI, L

Grafico 157
Rigidez a Cortante

La rigidez a cortante Kcort de una barra elastica se define simplemente como la relacion
T/d entre la fuerza vertical T aplicada en un extremo y desplazamiento subsiguiente d del

mismo extremo en el siguiente esquema de calculo:

.
A B
K _T__ T 12,
TS T8 2El, LB

Gréfico 158
Rigidez mixta Cortante-Flexion
La rigidez mixta de cortante-flexion Kcrde una barra elastica se define simplemente como la
relacion Me/d entre el momento de empotramiento Me cuando se aplica una fuerza vertical
T en el extremo que produzca un desplazamiento d de ese extremo, usando el siguiente

esquema de calculo:

Mg TL/2  6Fl,
8 TI®M2El, L

Gréafico 159
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Aplicando todos los parametros indicados anteriormente para el célculo del Centro de

Rigideces, se debe conocer los siguientes parametros como datos:
Datos:

Médulo de Elasticidad del Concreto E= 238536.33 kg/cm? (Ver Pag. 115)

hcolumnaPB= 3.24
hcolumnaPl= 252
hcolumnaP2= 252
hcolumnaP3= 2.52
hcolumnaP4= 252

®

3.20 345

(L i

Nivel Piso 1= 3.24
Nivel Piso 2= 5.76
Nivel Piso 3= 8.28
Nivel Piso 4= 10.8
Nivel Piso 5= 13.32

3 3 3 3 3
3 33 33

STe PERS 02'E

0F'e

- *\'OEII‘EE‘

Grafico 160
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ANALISIS DE RIGIDECES EN PISO 1 Nv.+ 3.24
Analizando el caso de la columna Al, tomando el eje de referencia 0,0 (Véase en grafico de

pag., anterior), el célculo de la distancia xi, yi seria:

xi= 0.00m
yi=1.20+3.40+3.15+3.80+3.20 = 14.75m

Para el calculo de Inercias el sentido de las columnas se detalla en este gréfico, que esta
acorde al plano en planta de la pagina anterior. Si estudiamos en sentido x-X, la base se

tomara la cara izquierda de la columna y su perpendicular como h.

b* h’ : 5
IX—X = 12 ? T

30 * 30 : i
IX—X = 12

h= 30cm b= 30cm
4 Sentido de by h Sentido de b v h
I, = 67500 cm Ix—x Iy—y
Grafico 161

Para calcular la Rigidez x-x, se utilizara la ecuacion indicada en el Capitulo 6.9.2.4.3 acerca
de la Rigidez a Cortante, puesto que las columnas son biempotradas y se debe aplicar la

ecuacion siguiente:

12 EI
Kx—x = H3

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del Concreto = 238536.33 kg/cm?
I: Inercia de la Columna = 67500 cm*

H: Altura de la Columna (Como en este caso es en PB) = 3.24m =324cm

_ 12 % 238536.33 kg/cm? * 67500cm*
o (324cm)?

K, « = 5680.73 Kg/cm?
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Con el Motivo de Preparar datos para la ecuacion Final de EI Centro de Rigideces, se

realiza la siguiente operacion:
K., * yi =5680.73 x 14.75 = 83790. 84
Analizando el caso de la columna B1

Xi= 3.20m
yi=1.20+3.40+3.15+3.80+3.20 = 14.75m

: b* h3
X—X — 12
I _ 30 * 303
XX 12
I,_, = 67500 cm*
o 128
x—x = T3

12 * 238536.33 kg/cm? * 67500cm*
(324cm)?

K,_, = 5680.73 Kg/cm?
K,_, * yi = 5680.73  14.75 = 83790.84

I(X—X =

Analizando el caso de la columna C1

Xi= 3.20+3.45=6.65m
yi= 1.20+3.40+3.15+3.80+3.20 = 14.75m

b * h3
IX—X = 12
30 * 303
IX_X = 12

I,_, = 67500 cm*
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_12E1
xX—X H3
12 * 238536.33 kg/cm? * 67500cm*
xox = (324cm)?

K,_x = 5680.73 Kg/cm?

Ky, * yi = 5680.73 x 14.75 = 83790. 84

Rigidez por Pértico Eje 1 = Z Ky« =Kcol Al *yi + Kcol B1 *yi + Kcol C1 * yi

Z Ky—x =83790.84 + 83790.84 + 83790.84 = 251372.53

OPCIONAL (POR COMPROBACION)
Se ha analizado todo el Portico del Eje 1. Para obtener la Rigidez por Pértico se debe hacer

lo siguiente:
Rigidez por Portico Eje 1 = z K;_x =Kcol A1 + Kcol B1 + Kcol C1

Rigidez por Portico Eje = 5680.73 + 5680.73 + 5680.73
Rigidez por Pértico Eje = 17042.21

La Distancia del Pdrtico yi se obtiene de la siguiente manera:

Yi portico = Promedio de Y(i) de columnas del Portico
14.75 + 14.75 + 14.75
3
Yi Pértico = 14.75

Yi Pértico =

Rigidez por Portico Eje 1 * Yi Portico = 17042.21 * 14.75 = 251372.5258

A continuacion, se debe proceder de la misma manera con el resto de columnas de toda la
planta Baja e igualmente del resto de Plantas. Se detalla el calculo completo en la siguiente
Tabla:
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RIGIDECES SENTIDO X-X (Para Calcularse Ycr)

xi yi b h Inercia | Rigidez | Rigidez x-x | Rigidez por Rigidez portico x-x

Piso | Pértico | Columnas| (m) | (m) | columna | columna X-X X-X *yi Pértico x-x | yi portico *yi portico
Al 0.00|14.75 30 30 67500 | 5680.735 | 83790.84

1 Bl [3.20]14.75| 30 30 67500 | 5680.735 | 83790.84 17042.21 14.75 251372.5258
Cl 6.65|14.75 30 30 67500 | 5680.735 | 83790.84
A2 0.00|11.55 30 30 67500 | 5680.735 | 65612.49

2 B2 [3.20]1155] 30 30 67500 | 5680.735 | 65612.49 17042.21 11.55 196837.4693
C2 6.65|11.55 30 30 67500 | 5680.735 | 65612.49
A3 0.00| 7.75 30 30 67500 | 5680.735 | 44025.70

1 3 B3 3.20| 7.75 30 30 67500 | 5680.735 | 44025.70 17042.21 7.75 132077.0898
C3 6.65| 7.75 30 30 67500 | 5680.735 | 44025.70
Ad 0.00| 4.60 30 30 67500 | 5680.735 | 26131.38

4 B4 3.20| 4.60 30 30 67500 | 5680.735 | 26131.38 17042.21 4.60 78394.14363
C4 6.65| 4.60 30 30 67500 | 5680.735 | 26131.38
A5 0.00| 1.20 30 30 67500 | 5680.735 6816.88

S B5 3.20| 1.20 30 30 67500 | 5680.735 6816.88 17042.21 1.20 20450.64616
C5 6.65| 1.20 30 30 67500 | 5680.735 6816.88

85211.026 | 679131.87 85211.03 679131.8747

Tabla N.14 Rigideces Sentido X-X

Método 1 Método 2: Por Pértico (Comprobacion)

_ ZKiwy* yi _ 67913187

_ YKixx*yi 67913187
YKi,x  85211.026 B

YK, .  85211.026

Y., =7.97m Y., 7.97m
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RIGIDECES SENTIDO Y-Y (Para Calcularse (Xcr)

. - xi yi . Rigidez Rigidez y-y * | Rigidezpor | . . .. ,R_igidez
Piso | Portico | Columnas b columna | h columna | Inercia y-y . o Xi pértico | portico y-y *
(m) | (m) y-y Xi Portico y-y L
Xi portico
Al 0.00 | 14.75 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 0.00
A2 0.00 |11.55| 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 0.00
A A3 0.00 | 7.75 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 0.00 28403.68 0.00 0.00
A4 0.00 | 4.60 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 0.00
A5 0.00 | 1.20 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 0.00
Bl 3.20 |14.75| 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 18178.35
B2 3.20 | 11.55 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 18178.35
1 B B3 3.20 | 7.75 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 18178.35 28403.68 3.20 90891.76
B4 3.20 | 4.60 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 18178.35
B5 3.20 | 1.20 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 18178.35
Cl 6.65 | 14.75| 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 37776.89
C2 6.65 | 11.55| 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 37776.89
C C3 6.65 | 7.75 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 5680.74 37776.89 28403.68 6.65 188884.44
C4 6.65 | 4.60 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 37776.89
C5 6.65 | 1.20 30.00 30.00 67500.00 | 5680.74 37776.89
85211.026 279776.20 85211.03 279776.201
Tabla N.15 Rigideces Sentido Y-Y
Método 2: Por Pértico (Comprobacion)
Metodo 1 YK,y * X, 279776.20
Xy = —=22 = = 3.283m
YKiyy* X; 279776.20 © XKy, 85211026
Xep = = = 3.283m

Z Kiy—y

"~ 85211.026
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RIGIDECES SENTIDO X-X (Para Calcularse Ycr)

Xi yi b h Inercia | Rigidez x- | Rigidez x-x * | Rigidez por Portico yi Rigidez portico x-x *
Piso | Pértico | Columnas| (m) | (m) |columna|columna| X-Xx X yi X-X portico yi pértico

Al 0.00/14.75| 30.00 | 30.00 [67500.00| 12073.63 | 178086.08

1 Bl 3.20/14.75| 30.00 | 30.00 [67500.00| 12073.63 | 178086.08 36220.90 14.750 534258.2253
C1 6.65/14.75| 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 178086.08
A2 0.00|11.55| 30.00 | 30.00 |[67500.00| 12073.63 | 139450.45

2 B2 3.20|11.55| 30.00 | 30.00 [67500.00| 12073.63 | 139450.45 36220.90 11.550 418351.3561
C2 6.65/11.55| 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 139450.45
A3 0.00| 7.75 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 93570.65

2,3,4 3 B3 3.20| 7.75 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 93570.65 36220.90 7.750 280711.9489
C3 6.65| 7.75 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 93570.65
A4 0.00| 4.60 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 55538.71

4 B4 3.20| 4.60 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 55538.71 36220.90 4.600 166616.1245
C4 6.65| 4.60 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 55538.71
A5 0.00| 1.20 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 14488.36

S B5 3.20| 1.20 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 14488.36 36220.90 1.200 43465.07596
C5 6.65| 1.20 | 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 | 14488.36

181104.48 | 1443402.73 181104.48 1443402.731

Tabla N.16 Rigideces Sentido X-X
Método 1 Método 2: Por Pértico (Comprobacion)
Y, = YKixx* Vi _ 1443402.73  797m y. = YKixx* Vi _ 1443402.73 7 97m

Z Kix—x

181104.48
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RIGIDECES SENTIDO Y-Y (Para Calcularse Xcr)

xi yi b h Rigidez y- Rigidez por Rigidez portico
Piso | Pértico | Columna | (m) | (m) | columna | columna | Inercia y-y y Rigidez y-y * xi | Poéticoy-y | xi portico | y-y * xi portico
Al 0.00]14.75| 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 0.00
A2 0.00|11.55| 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 0.00
A A3 0.00] 7.75 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 0.00 60368.16 0.00 0.00
Ad 0.00| 4.60 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 0.00
A5 0.00| 1.20 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 0.00
Bl 3.20114.75| 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 38635.62
B2 3.20]11.55| 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 38635.62
2,34 B B3 3.20| 7.75 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 38635.62 60368.16 3.20 193178.12
B4 3.20| 4.60 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 38635.62
B5 3.20| 1.20 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 38635.62
Cl 6.65|14.75| 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 80289.65
C2 6.65|11.55| 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 80289.65
C C3 |6.65| 7.75 | 30.00 | 30.00 | 67500.00 | 12073.63 80289.65 60368.16 6.65 401448.27
C4 6.65| 4.60 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 80289.65
C5 6.65| 1.20 | 30.00 30.00 | 67500.00 | 12073.63 80289.65
181104.48 | 594626.39 181104.48 594626.3864
Tabla N.17 Rigideces Sentido Y-Y
Método 1 Método 2: Por Pértico (Comprobacion)
X = YKiy_y* X _ 594626.39 — 3283m X. = YKiyy * X _ 594626.39 _ 383m

YKiy—y  181104.48 YKiy—y  181104.48
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RIGIDECES SENTIDO X-X (Para Calcularse (Ycr)
Rigidez
Piso Xi Inercia | Rigidez x- | Rigidez x-x * | Rigidez por yi portico X-x *
Pértico | Columna| (m) | yi(m) | bcol. h col. X-X X yi Portico x-x | portico yi portico

1 Bl 3.20 | 14.75 | 30.00 | 30.00 | 67500 | 12073.63 | 178086.08 2414726 | 14.750 | 356172.1502

Tapagrada Cl 6.65 | 14.75 | 30.00 | 30.00 | 67500 | 12073.63 | 178086.08
9 B2 3.20 | 1155 | 30.00 | 30.00 | 67500 | 12073.63 | 139450.45 2414726 | 11550 | 278900.9041

Cc2 6.65 | 11.55 | 30.00 | 30.00 | 67500 | 12073.63 | 139450.45
Tabla N 18 RIGIDECES SENTIDO X-X 48294.529| 635073.05 48294.53 635073.0543

Método 1 Método 2: Por Pértico (Comprobacion)
Kix—x * X; 635073.05 Ky * X; 635073.05
Xer = 2Rt Xi = 13.15m Xee = 2R e Xi =13.15m
YKy« 48294.529 YK« 48294.529
RIGIDECES SENTIDO Y-Y (Para Calcularse (Xcr)
Xi yi b h Inercia | Rigidez y- | Rigidez y-y * | Rigidez por Xi Rigidez portico
Piso Pértico | Columnas | (m) | (m) | columna | columna y-y y Xi Portico y-y | portico | y-y * Xi portico

B Bl 3.20|14.75| 30.00 30.00 |67500.00| 12073.63 38635.62 94147 26 3.90 7797125

Tapagrada B2 3.2011.55| 30.00 30.00 |67500.00| 12073.63 38635.62
C C1 6.65]14.75| 30.00 | 30.00 |67500.00| 12073.63 80289.65 24147 26 6.65 160579 31

C2 6.65|11.55| 30.00 30.00 [67500.00| 12073.63 80289.65

Tabla N.19 Rigideces Sentido Y-Y

48294.529| 237850.55 48294.53 9.850 | 237850.5545

Método 1 Método 2: Por Pértico (Comprobacion)

_ YKiyy* X; 237850.55

X _ _ XKiy_y* Xi  237850.55
T YKiy,  48294.529

4.92 Xy =

- = 4925
YKi,, 48294529 "
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Resumen de Centro de Masas y Centro de Rigideces

Caélculo de Excentricidades de Xcm y Xcr
piso | xcm ycm Xcr ycr £0X = XCM - XCr | eoy =ycm - ycr
5 4.93 13.15 4.93 13.15 0.00 0.00
4 3.53 6.73 3.28 7.97 0.25 -1.24
3 3.53 6.73 3.28 7.97 0.25 -1.24
2 3.53 6.73 3.28 7.97 0.25 -1.24
1 3.53 6.73 3.28 7.97 0.25 -1.24

Cuadro N Resumen de Centro de Masas
Ly=0.15+3.20+3.45+0.15=6.95m
Lx= 0.15+1.20+3.40+3.15+3.80+3.20 = 14.90m

Incremento Excentricidades eje X-X
piso | eox | Ly |0.15Ly| ex1=eox + 0.15Ly | ex2=eox - 0.15Ly
5 [0.00 1490 2.24 2.24 -2.24
4 | 0.25(14.90| 2.24 2.48 -1.99
3 | 025 (1490 2.24 2.48 -1.99
2 | 0251490 2.24 2.48 -1.99
1 ]0.25|1490| 2.24 2.48 -1.99
Cuadro N Incremento Excentricidades eje X-X
Incremento Excentricidades Eje Y-Y
piso| eoy | Lx |0.15Lx| eyl=eoy + 0.15Lx | ey2=eoy - 0.15Lx
5 | 0.00 6.95| 1.04 1.04 -1.04
4 | -1.24 |16.95| 1.04 -0.19 -2.28
3 |-1.24 |16.95| 1.04 -0.19 -2.28
2 | -1.24 |6.95| 1.04 -0.19 -2.28
1 |-1.24(6.95| 1.04 -0.19 -2.28

Cuadros N Incremento Excentricidades eje Y-Y
Tabla de Cortante Basal Calculada en el Capitulo 7.6

Cortante Basal
Piso| Nivel hi | Peso Wi | Wi x hi | Fx, Fy
5 13 5.06 67.40 | 134
4 11 5418 | 585.14 | 11.67
3 8 74.38 | 615.87 | 12.29
2 6 74.38 | 428.43 | 8.55
1 3 74.38 | 252.89 | 5.04
282.38 | 1949.73 | 38.89

Tabla N.20 Corte Basal
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Momentos Torsores Por Piso Sentido x-X

Piso Fy exl | ex2 | Mtxl=Fy*exl | Mitx2=Fy*ex2
5 1.34 224 | -2.24 3.00 -3.0048719
4 11.67 | 2.48 | -1.99 28.97 -23.203284
3 12.29 | 2.48 | -1.99 30.49 -24.421549
2 8.55 2.48 | -1.99 21.21 -16.988904
1 5.04 2.48 | -1.99 12.52 -10.028172
96.20 -77.646782

Tabla N 21 Momentos Torsores Por Piso Sentido x-x

Momentos Torsores Por Piso Sentido y-y

Piso Fx eyl ey2 | Mtyl=Fx*eyl | Mty2=Fy*ex2
5 134 | 1.04 | -1.04 1.40 -1.4016013
4 11.67 | -0.19 | -2.28 -2.27 -26.604145
3 12.29 | -0.19 | -2.28 -2.39 -28.000969
2 855 | -0.19 | -2.28 -1.66 -19.478935
1 5.04 | -0.19 | -2.28 -0.98 -11.497983
-5.89 -86.983633

Tabla N 22 Momentos Torsores Por Piso Sentido y-y
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6.7.10.3 CHEQUEO PISO BLANDO

Si se verifica el CEC, en la Parte | del capitulo 12, en la tabla 6, éste manifiesta, lo

siguiente: La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de un piso es menor

que el 70% de la rigidez lateral del piso superior o menor que el 80 % del promedio de la

rigidez lateral de los tres pisos superiores. Y ordena que se utilice un factor de 0.9 debido a

este problema.

Rigidez | 70% Rigidez | Chequeo Rigidez | Rigidez |70% Rigidez | Chequeo Rigidez
Piso X-X X-X X-X Y-y y-y y-y
5 | 48294.53 33806.17 No es Piso Blando | 48294.53 | 33806.170 | No es Piso Blando
4 1181104.48| 126773.14 | No es Piso Blando |181104.48| 126773.138 | No es Piso Blando
3 |181104.48| 126773.14 | No es Piso Blando |181104.48| 126773.138 | No es Piso Blando
2 |181104.48| 126773.14 | No es Piso Blando |181104.48| 126773.138 | No es Piso Blando
1 | 85211.03 85211.03 Piso Blando 85211.03 | 59647.718 Piso Blando

Cuadro N 23 Chequeo Piso Blando

Mediante el estudio de rigideces, se puede verificar que existe un problema de Piso Blando

en la estructura, ya que en el piso 1, se tiene una rigidez lateral en sentido x-x de 85211.03

(al igual que en el sentido y-y, porque las secciones de las columnas son las mismas), es

menor que 126773.14 que corresponda al 70% de la rigidez superior que es de 181104.48.

No obstante es importante indicar que esta irregularidad en elevacion es corregida al

utilizar el factor de elevacion de ¢E =0.9
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6.7.11 ANALISIS Y CHEQUEOS DE RESULTADOS
6.7.11.1 CHEQUEO DE DEFLEXIONES

El c4digo CEC Parte | —Capitulo 7, en el articulo 7.1, manifiesta que para el caso de carga
viva + carga muerta, el elemento estructural (viga), debe tener una flecha maxima de:
PP
max 240
Donde:
dmax = deflexién maxima
| = Longitud del elemento estructura
Una vez que se ha realizado el andlisis a la estructura, se debe chequear las deflexiones de
las vigas, y para ello se debe realizar lo siguiente:
= # .

SupportfSpring Reactions. ..

FramejPier|Spandrel Forces. ..

Gréfico 163
Se debe escoger la combinacion 1, para obtener la deflexion de las vigas por efecto de

carga muerta + carga viva.

Load COMEBT Combo -

Component
() &ial Faorce () Torsion
() Shear 2-2 ) Moment 2-2
() Shear 3-3 () Moment 3-3
() Inplane Shear () Inplane Moment

Scaling

) Auta
(%) Scale Factor 4.000E-04

Options

[W] Show Walues on Diagram

Include

[V Frames | [ Piers [ Spandrels

(1]:8 Cancel

Grafico 164
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Hacer clic derecho sobre la viga a estudiarse:

Activar en Show Méx:

STORY4

1
T

Gréafico 165

STORY3

STORY2

FC STORY1

BASE

Load | COME1 Combo

Equivalent Loadz

I arments

Deflections

| End J

O Absolute

() Relative to Beam Minimum

End Length Qffzets [Location)
- 1-End: 15000 (15.000]

J-End: | 15.000 [330.000)

J End Jt: 50

(®) Relative to Beam Ends

Dane

Dizplay Options
O Seroll for Values
(%) Show bax

Dzt Load [Down +]
0.027
at 150.000

Shear V2
-3.05
at 0.000

tament M3
215,503
at 0.000

D eflection [Down +)
0.247
at 195.000

() Relative to Story Minimum

Units || Ton-cm -
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En el cuadro de deflexiones se puede observar que la deflexiébn méaxima producida ha sido
de 0.247cm a una distancia de 195cm desde el extremo izquierdo. La longitud de esta viga
es de 3.45m =345cm

345cm

Gmie = a5

dmae = 1.44cm
Amax > d

1.44cm > 0.247cm OK

De la misma manera se debe realizar para el chequeo de deflexiones en el resto de la

estructura.
RESUMEN DE DEFLEXIONES CRITICAS
Viga D,e.flexién ' Deflle_xién Deflexion
) Tramo | criticaenel |Longitud| Maxima . Chequeo
Eje . de la Viga
Piso (cm)
1 |A|-|B 4 3.20 1.33 0.174 ok
1 |B|-|C 5 3.45 1.44 0.284 ok
2 |A|l-|B 4 3.20 1.33 0.121 ok
2 |B|-|C 4 3.45 1.44 0.278 ok
3 |Al-|B 4 3.20 1.33 0.245 ok
3 B|-|C 4 3.45 1.44 0.369 ok
4 |Al-|B 4 3.20 1.33 0.247 ok
4 B|-|C 1 3.45 1.44 0.374 ok
5 |A|l-|B 4 3.20 1.33 0.166 ok
5 B|-|C 4 3.45 1.44 0.264 ok
A |1]-]2 3 3.20 1.33 0.068 ok
A |2]-]3 4 3.80 1.58 0.271 ok
A |3]-]4 3 3.15 1.31 0.11 ok
A |4]-]5 4 3.40 1.42 0.152 ok
A |5]-1V 1 1.00 0.42 0.018 ok
B |1]-|2 4 3.20 1.33 0.034 ok
B |2]-|3 3 3.80 1.58 0.466 ok
B 3|-14 3 3.15 131 0.154 ok
B |4|-]|5 4 3.40 1.42 0.23 ok
B |5]-|V 1 1.00 0.42 0.053 ok
C |1|-]2 4 3.20 1.33 0.14 ok
C |2|-|3 4 3.80 1.58 0.34 ok
C |3|-|4 4 3.15 1.31 0.09 ok
C |4|-|5 4 3.40 1.42 0.147 ok
C |5|-|V 1.00 0.42 0.045 ok
Tabla N 23
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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 en la tabla siguiente:

Estructuras AM maxima
Hormigon armado, estructuras metélicas y de madera 0,020
De mamposteria 0,010

Tabla N 24 Estructuras

Uno de los parametros que mejor correlacionan el dafio esperado en una estructura es la
deriva méaxima de piso. De ahi que la mayoria de las normativas sismicas establecen un
tope maximo de la deriva de piso, de acuerdo al desempefio que se espera en la edificacion.
Asi por ejemplo, el Comité VISION 2000 de los Estados Unidos de Norte América,

establece los limites que se indican en la tabla siguiente:

Operacional |Inmediatamente | Seguridad de | Prevencion del Colapso
Ocupacional Vida Colapso
<0.2% +/- < 0.5% +/- < 1.5% +/- < 2.5% +/- >2.5% +/-

Tabla N 25 Clasificaciéon de Derivas

Si no se espera ningun dafio en la edificacion luego de un sismo y se quiere que esta
continué funcionando, el desempefio se denomina, de acuerdo a VISION 2000 como
Operacional y la deriva de piso maxima permitida es 0.002 que en la tabla N 25 se ha

colocado 0.2%. (+/- significa que esta alrededor de ese valor).

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion, CEC-2000, establece un valor maximo de la
deriva méaxima de piso del 2 %, de tal manera que las estructuras que tienen mayor deriva
de piso deben ser redisefiadas, no se puede pasar de ese valor para el disefio sismico con el

espectro del codigo.
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En muchas ocasiones se disefian estructuras muy flexibles con tal de que satisfagan que la
deriva maxima de piso sea menor al 2 %. Estas estructuras no tendran una sobre resistencia
RQ alta. En la medida que la deriva de piso rAxima esperada en el edificio se incrementa
menor serd RQ . De ali la necesidad de conocer cuando vale la sobre resistencia de las
estructuras de hormigon armado que se construyen en el Ecuador, en funcion de la deriva

maxima de piso y.

En todo caso esta es una breve explicacion de la razon del por qué el Codigo Ecuatoriano

de la Construccion, ha extendido el valor de la Deriva maxima de Pisos.
Para el estudio presente obviamente se esta utilizando el CEC, y se cumplira en base a lo
estipulado a este cddigo, ajustandose en cierta manera con lo propuesto por el Comité

2000.

Hacer clic en:

FF Show Deformed shape, ..

Hacer clic sobre la Carga lateral de sismo en “X”, identificada como CSX. En el espacio en
blanco de scale Factor, es para observar el desplazamiento en la estructura.

Luad S E”.-Eltil:: L|:|.E||:|

Scaling
() Auta
{#) Scale Factor 3.
[W] Cubic Curve
(] 4 Cancel
Gréafico 167
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Hacer clic derecho en el nudo aparentemente mas desplazado de la estructura. EI mayor

desplazamiento sucede en el nudo C-5. Obsérvese el grafico a continuacion:

1 " 1 _‘

2 2
3 3
4 4

! Jﬂ:
5 X ll \‘
5 S /I

W X N sy 1
. ) ) Grafico 168
Después hacer clic sobre Lateral Drifts. R
( POt Displacements x
Faint Object 50 Stary Lewel STORY4
bt W Z
Tranz 0.056762 0.008038 -0.000160
Ratn -0.000345 0.002782 0.003648
I Lateral Diifts... I
Gréfico 169

El Etabs presenta las derivas calculadas. Se debe chequear Gnicamente DRIFT-X, ya que en
la deformada, se escogi6 analizar Carga de Sismo X (ver fig. de la pag. 189). DRIFT-Y,

son desplazamientos debido a la carga de sismo en X.

IS P A ETEME NS AN IR RS A LN W TETET S

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORYS 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
STORY4 0.056762 0.008038 0.003738 0.000490
STORY3 0.047341 0.006803 0.005583 0.000767
STORY 2 0.033272 0.004871 0.00679% 0.000979
STORY1 0.016149 0.002404 0.004984 0.000742
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Nota: Las derivas en el quinto piso son 0.0 porque este nudo no avanza hasta este nivel.
Si se verifica la deriva del piso 1, se puede observar que se obtuvo un valor de 0.004984,
que el ETABS, calcula a través del desplazamiento DISP-X, dividido entre la altura del

piso. Por ejemplo:

dt
D
_ Desplazamiento Piso
B altura
_0.004984
~ 3.24m
A1l = 0.004984
< Que es el valor gue se obtiene en ETABS.
Gréfico 171

El valor de A; = 0.004984, es el valor de la deriva de piso que se ha obtenido en el modelo
en ETABS. Este valor se debe chequear con el establecido del CEC (Indicado en la pag.
188).

Amax > Al

0.02 > 0.0049841 Ok

De acuerdo al Comité VISION 2000, el valor que se analiza esta dentro de la clasificacion

de Inmediatamente Ocupacional.
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Para agilitar el prcoeso y obtener la tabla de resumenes de Derivas Méaximas de la

estructura, se debe efectuar lo siguiente:

Cisplay Design  Options  Help
M1 Show Undeformed Shape
Show Loads 3
FF show Deformed Shape...
ﬁ Show Mode Shape,..
ﬁ Show Member Forces/Stress Diagram 3

ﬁ Show Energyiiirtual Work Diagram. ..

Show Story Response Plots, ..

Grafico 172

Clic sobre Table: Story Drifts. Despues hacer clic sobre Select Cases/Combos.

hoose Tlables tor Display

Edit:

Load Cazes [Model Def.)

=08
#- Building Data Select Load Cazes...
#-0 Property Definitions 5 of 5 Loads Selected
#-0 Load Definitions
4[] Point Assignments Load Cazez/Combos [Fesultz)
#-[0 Frame Assignments Select Cases/Combos. .
%0 Area Assignments 2 of 27 Loads Selected
#-0 Input Design Data
= Options/Preferences Data Modify/Show Optians...
#-0 Mizgcellaneous Data

=B AMALYSIS RESULTS (1 of 21 tables zelected)] Options

=B Digplacements
=@ Displacement Data

O Table: Point Displacements
[ Table; Diaphragm CM Displacements
B Table: Stom Drifts
O Table: Diaphragm Drifts

#=-0 Reactions

#-0 Modal Information

#0 Building Dutput Save Mamed Set...

#-0 Frame Output

#-0 Area Output

#-0 Objects and Elements

=0 DESIGM DATA [D of 3 tables selected)
#-J Concrete Frame Design

Mamed Sets

0K

Cancel

Gréfico 173
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Seleccionar Cargas de Sismos en X, y cargas de Sismos en Y. Presionar Ok.

Select
COMBE Combo -
COMES Combo

E D SLnad
[ Load
C Static Load =
DSTLDT Combo F‘ Cancel
DSTLDE Combo =
DSTLS1 Combo
DSTL510 Combo
DSTLSZ Combo K
Clear All

Gréfico 174

Como se puede observar Etabs muestra las Derivas Maximas Al finalizar presionar OKk.

Story Drifte -
Story Item Load Point = Y d Drif Dty

» STORYS M ax Drift = CSH 47 BE5.000 1155.000 1332.000 0.001938

STORYS bz Dift v CSx 46 BE5.000 1475.000 1332.000 0000278

STORYS b Dift CsY 20 320,000 1475.000 1332.000 0,000151

STORYS Max Diift ' CSY 46 BR5.000 1475.000 1332.000 0.001843

STORY4 M ax Drift = CSH 51 BE5.000 0.000 1080.000 0.004020

STORY4 Max Dift v CSH 19 0.000 1475.000 1080.000 0.001068

STORY4 b Dift CsY 51 BE5.000 0,000 1080.000 0.000393

STORY4 bz Dift v CsY 125-2 H37.500 1155.000 300.000 0001620

STORY3 M ax Drift = CSH 51 BE5.000 0.000 828.000 0.006028

STORY3 Max Dift v CSH 34 0.000 20.000 528.000 0.001700

STORY3 b 2 Dorift Csy 51 EE5.000 0,000 828.000 0000735

STORY3 bz Dift v CsY 34 0.000 20.000 828.000 0. 002051

STORYZ2 b Dift CSx 51 BE5.000 0,000 576.000 0007342

STORYZ Max Dift v CSH 34 0.000 20.000 576.000 0.002051

STORYZ M ax Drift = CSY 51 BE5.000 0.000 576.000 0.000998

STORYZ bz Dift v CsY 19 0.000 1475.000 576.000 0.002454

STORY1 b Dift CSx 50 BE5.000 120,000 324.000 0.004984

STORY1 Fdax Dift v C5x 19 0.000 1475.000 324.000 [0.0071:261

STORY1 M ax Drift = CSY 50 BE5.000 120,000 324.000 0.000766R

STORY1 Max Dift v CSY il 0.000 120,000 324.000 0.001933
LIRNAL L0k |

Gréfico 175
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A continuacidn se puede copiar la tabla a Excel como se indica a continuacion:

Edit U=

Copy Entire Table  Chrl4+-C

Align Left
Align Center
align Right

Gréafico 176

Una vez en Excel se puede chequear derivas de acuerdo a CEC, y clasificarla de acuerdo a
la tabla que propone el Comité VISION 2000.

TABLA DE RESUMEN DE DERIVAS MAXIMAS

: . Deriva Chequeo Clasificacion

. Deriva | Deriva - , , o
Piso Item Carga X y-y maxima segun segun Comité
CEC CEC VISION 2000

STORYS5 | Max Drift X | CSX [0.001938 0.02 Cumple Operacional

STORY5| Max Drift Y | CSX 0.000278 0.02 Cumple Operacional

STORY5 | Max Drift X | CSY |0.000151 0.02 Cumple Operacional

STORY5 | Max DriftY | CSY 0.001843 0.02 Cumple Operacional
Inmediatamente

STORY4 | Max Drift X | CSX | 0.00402 0.02 Cumple Ocupacional

STORY4 | Max Drift Y | CSX 0.001068 0.02 Cumple Operacional

STORY4 | Max Drift X | CSY |0.000393 0.02 Cumple Operacional

STORY4 | Max DriftY | CSY 0.00162 0.02 Cumple Operacional
STORY3| Max Drift X | CSX |0.006028 0.02 Cumple | Seguridad de Vida

STORY3| Max Drift Y | CSX 0.0017 0.02 Cumple Operacional

STORY3| Max Drift X | CSY |0.000735 0.02 Cumple Operacional
Inmediatamente

STORY3| Max Drift Y | CSY 0.002051 0.02 Cumple Ocupacional
STORY?2 | Max Drift X | CSX |0.007342 0.02 Cumple | Seguridad de Vida
Inmediatamente

STORY2| Max Drift Y | CSX 0.002051 0.02 Cumple Ocupacional

STORY?2| Max Drift X | CSY |0.000998 0.02 Cumple Operacional
Inmediatamente

STORY?2| Max DriftY | CSY 0.002454 0.02 Cumple Ocupacional
Inmediatamente

STORY1| Max Drift X | CSX |0.004984 0.02 Cumple Ocupacional

STORY1| Max Drift Y | CSX 0.001261 0.02 Cumple Operacional

STORY1| Max Drift X | CSY |0.000766 0.02 Cumple Operacional

STORY1| Max DriftY | CSY 0.001933 0.02 Cumple Operacional
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6.7.11.3 CHEQUEO DE CUANTIAS DE REFUERZO Y DISENO DE VIGAS Y
COLUMNAS

6.7.11.3.1 CHEQUEO Y DISENO EN VIGAS

6.7.11.3.1.1 CHEQUEO DE PORCENTAJE DE ACERO EN VIGAS

Segun codigo ACI318-05 articulo 10.5.1, en toda seccion de un elemento sometido a

flexion cuando por analisis se requiera refuerzo de traccion, excepto lo establecido en

10.5.2, 10.5.3 y 10.5.4, el As proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio

de: (Ec. equivalente a la mostrada en art. 10.5.1

0.8x*./f'c
ASmin :Tf*bw *d

10.5.3 Los requisitos de 10.5.1 y 10.5.2 no necesitan ser aplicados si en cada seccion el As
proporcionado es al menos un tercio superior al requerido por analisis.

ASpin = 4s

3

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.

14
ASpin :f_y*bw *d
Prmax = 0.025

Segun Seccién de Apéndice B.10.3.3, B.10.3.3 — En elementos sometidos a flexion y en
elementos sometidos a una combinacién de flexion y cargas axiales de compresion, cuando
oPn es menor que la mas pequefia entre 0.10fc’Ag y ¢Pb , la cuantia de refuerzqgy ,

proporcionado no debe exceder de 0.75 de la cuantfa b que produciria condiciones de

deformacion balanceada en la seccion sometida a flexion sin carga axial.

Pmax = 0.75 * Pp
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0.75+B1*fc 6100
= *
Py fy 6100 + fy

Para obtener los resultados del disefio de ETABS, se debe realizar lo siguiente:

Cisplay Design  Options  Help
1 Show Undeformed Shape
Show Loads 3

FT show Deformed Shape...
ﬁ Show Mode Shape...
H Show Member Forces/Stress Diagram 3

f/ Show Energyiiirtual Work Diagram. ..

Show Stary Response Plats., .,

Show Tables. ..

Gréfico 177

Marcar en DESIGN DATA/Concrete Frame design/Concrete Frame Design Output.

Después hacer clic sobre Select Cases/Combos

Edit
Load Cazes [Model Def ]

ESMEMODEL DEFIMITION (D of 69 tables selected)
#-[0 Building Data Select Load Cases. ..

#-0 Property Definitions
#-0 Load Definitions
-0 Point Assignments
#-[0 Frame Assignments
#-[0 Area Assignments
-0 Input Design Data
=-[0 Options/Preferences Data
#-[0 Miscellaneous Data
=0 AMALYSIS BESULTS [D of 21 tables selected)
#-[0 Displacements
#-[0 Reactions
#-0 Modal Information
#-[0 Building Dutput
#-[0 Frame Dutput
-0 Area Output
#-[0 DObjects and Elements
=-E DESIGN DATA [3 of 3 tables selected]

= Concrete Frame Design
B Concrete Frame Design Output

5 of 5 Loads Selected
Load Cases/Combos [Fesults)

Select Cazes/Combos. .

1 of 27 Loads Selected
b odifydS how O ptions...

Options

Mamed Sets

Save Mamed Set...

Ok

Cancel

Gréfico 178
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Escoger la Combinacién 10, pues se debe recordar que ésta fue definida como la
envolvente de todas las combinaciones y al elegir esta combinacién el ETABS, entregara

valores mayores de areas de refuerzo requeridas.

w_
Select

Ch Static Load -

o 3 (L
COMB3 Combo
COMBA Combo
COMES Combo Cancel
COMBEE Combo
COMBY Combo
COMBE Combo
COMBS Combo I
Clear Al

Gréfico 179

Hacer clic en la pestafia superior derecha y seleccionar

Grafico 180

ETABS finalmente muestra la tabla de resultados del disefio.

Edit iew
Concrete Design 2 - Beam Summary Data - AC1 318-05/IBC 2003 >
[ | Story BaylD SeclD StnlLoc atus  |AsTopCombo| AsMinTop AsTop AsBotCombo | AsMinBot AsBot VCy VRebar TLngCombo | TLngRebar | TTinCombo | TT -~
3 R WIGA2E20 15.000 o Message Cl 138 511 Cl 380 580 Co 032 co oo Cl
ORY! WIGA2020 63.333 o Message Ci .700 700 Cl 483 483 co 027 .000 Ci
ORY WIGA2020 111,667 0 Message Cl 483 483 C 818 a8 Co o8 co oo Cl
ORY WIGA2020 160.000 o Message Cl 483 483 Cl 138 138 Co o7 co oo Cl
ORY! WIGA20<20 208,333 o Message Ci 483 483 Cl 863 863 co 7 co .000 Ci
ORY WIGA2020 256 BE7 0 Message Cl 7| 570 Cl 483 483 Co 025 co oo Cl
ORY WIGA2020 305.000 o Message Cl 360 Cl B84 864 Co 031 co oo Cl
ORY! B53 WIGA20<20 15.000 o Message Ci 628 Cl 053 053 co 036 co .000 Ci
ORY B&3 WIGA2020 E0.000 0 Message Cl 244 Cl 540 540 Co 031 co oo Cl
ORY? B53 WIGA2020 105.000 o Message i .540 C 823 823 co 022 o L000 i
ORY B53 WIGA2020 150,000 o Message C 540 C 138 138 o Nk co 1] C
ORY B&3 WIGA2020 156 o Message Cl 540 540 Cl 138 138 Co m7 co oo Cl
ORY? B53 WIGA2020 240, o Message C 1540 1540 Cl 807 807 o 022 o L000 i
&} B53 WIGA2020 285 o Message C 908 908 C 540 540 o 031 co 000 C
B&3 WIGA2020 330 o Message Cl 138 E37 Cl 056 096 Co 036 co oo Cl
WIGA2020 15.000 o Message C 7 Cl El el o 036 o L000 i
WIGA2020 B0.000 o Message C C 7: 7 o 031 co 000 C
WIGA2020 106 o Message Cl Cl 1 i1 Co 022 co oo Cl
WIGA20:20 150, o Message Ci Cl k! ! co 7 co .000 Ci
ORY WIGA2020 195 o Message Cl C k! kel Co m7 co oo Cl
ORY WIGA2020 240 o Message Cl 7. 7. Cl 21 21 Co 023 co oo Cl
ORY! WIGA2020 285, o Message Ci 996 996 Cl 572 572 co 032 co .000 Ci
ORY WIGA2020 330 0 Message Cl 138 803 C 138 138 Co 037 co oo Cl
ORY WIGA2020 15.000 o Message Cl 138 553 Cl 006 006 Co 032 co oo Cl
ORY! WIGA20<20 63.333 o Message Ci 739 739 Cl 496 496 co 027 co .000 Ci
ORY WIGA2020 111,667 0 Message Cl 436 436 Cl 843 B43 Co o8 co oo Cl
ORY WIGA2020 160.000 o Message Cl 436 436 Cl 138 138 Co o7 co oo Cl
ORY! WIGA20<20 208,333 o Message Ci 496 .496 Cl 862 862 co 7 co .000 Ci
ORY WIGA2020 256 BE7 0 Message Cl BE7 BE7 Cl 456 456 Co 025 co oo Cl
ORY? WIGA2020 305.000 o Message i 138 394 C 880 880 co 031 L000 i
ORY: 4l WIGA2020 185,000 o Message C 138 138 C B36 B35 o 03t 1] C
ORY WIGA2020 £3333 o Message Cl COMB10 373 7] Co 4l oo Cl
ORY: WIGA2020 111,667 o Message C Cl 1 B31 631 o 7 L000 i
ORY: WIGA2020 160.000 o Message C C 1 887 887 o 7 000 C
ORY: WIGA2020 208333 o Message Cl COMB10 725 725 Co 7 co oo Cl
STORYY B21 WIGA2020 256,667 Mo Message COMETD 0.456 0.456 COMETD 0.339 0.339 COMET0 0021 COMB10 0.000 COMETD
STORYY B21 WIGA2020 305.000 Mo Message COME1D 1138 1.155 COME1D 0.754 0.754 COMET0 0032 COMB10 0.000 COME1D
STORY4 B23 WIGA2025 16000 Mo Messane COmMB10 1.473 1694 COMB10 1103 1103 COMB10 0032 COMB10 0.000 COMB10 ~ "

Gréafico 181
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Como son pisos Tipo por ser pisos Tipo hasta el tercer piso, se va a tomar valores mayores

con respecto a cada de cada Portico

198

1.826 0.586 1.559 1695 0.545 1.558 2074 0662 1900 1473 0475 1.442 STORY4
1186 1.377 1.017 1103 1.244 1.016 1342  1.473 1233 0.960 0.723 0.710
o o o o =1
=1 =] =1 =1 =1
< < < < <
@ ) @ @ o
2260 0.718 1.927 2175 0693 1918 2476 0.783 2.281 1794 0.576 1.552 STORY3
1.458 1.371 1.250 1.4068 1.264 11.244 1473 1473 1471 1.166 0.851 1.012
o [=) o o o
=1 =] =1 =1 =1
< < < < <
@ @ @ @ @
2566  0.810 2.264 2489 0787 2279 2747 0.863 2563 2.147 0.684 1.886 STORY2
1.473 1.369 1.461 1473 1.260 1470 1473 1473 1473 1.388 1.004 1.302
o o o o o
=1 =] =1 =1 =1
<Q = <Q <Q <
@ ) @ @ =
1 I 2.657 I 0.837 I 2.484 I 2542 0.803 2.495 | 2800 0878 2701 | 22800724 |2.084 | |STORY1
1.473 1360 1473 1473 1253 1473 1473 1473 1473 1.471] 1.079 1473
g g g g g
& & ¥ 3 S
Grafico 182 (a)
1.810 0581 1.473 1.496 0.484 1.473 2474 0.782 2.188 1.296 0.327 0.988 STORY4
1.176]_1.379 [0.935 0977 1.064 0882 1.473 1706 1414 0640 0457 1.050
=] =) =] =) =]
=] =] =] =] =]
< < < < <
@ o @ o @
2.094 0.668 1.738 1.880 0.602 1.585 2,737 0.860 2.385 1.214 0.322 1.063 STORY3
i 1.355 1375 1.130 1.220 1.107 1.033 1.473 1663 1473 0643 0.449 0.996
o =) o =) -
=] =] =] =] o™
= = < = s
@ o @ o @
2.304 0.731 1.967 2088 0.666 1.872 2936 0919 2640 1.473 0.464 1.473 STORY2
i 1.473 1373 1275 1.351 1101 1.215 1473 1653 1473 1.063 0.586 1.426
=t 2 3 e =
=) =} =] < ™~
@ o @ hasi 3
2258 0.718 2.075 1.922 0.615 1.865 3117 1 1,003 | 3.062 1473 0.591 1.473 STORY1
j 1.457 1.362 1.343 1.247 1.083 1.21 2,029 || 2.051 [1.994 1.311 0731 1.473
3 g 3 8 2
- @« e @ it
- '] o™ w -
= - - ~ ™
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Tabla de Resimenes de Aceros para Disefio de Viga Eje A=C TIPO.

1.67 2.657 2.484 2.542 2495 | 3.11 3.062 | 2.28 2.084
1.379 1.264 2.051 1.079
PORTICO EJE B
3.013 2533 2,569 0.817 2452 4220 1310 3.927 1708 0604 0737 | STORY4
ﬁm‘m 1656 1.841 1589 2009 3104 1.874 0.842 0924 0427
f= f= f= f=1 [=1
S = S 3 3
@ [=2] (=] @ [=2]
3488 1.095 2983 3438 0.992 2.802 4386 1.354  4.059 1.841 0936 1316 | STORY3
1841 2014 1.841 1841 1841 1809 2080 3.022 1.933 0949 1496 0.807
f=1 Qo Qo f=l M~
S S S 3 &
@ [=2] (=] @ o
3.810 1.189 3.343 3.457] 1.086 3.230 [“a857 | 1431 4325 | 1.935 1.419 1.718 | STORY2
1841 2013 1841 1841 1841 1841 2200 | 3.034 | 2.053 1362 1841 1239
o™ [=;]
g g g g g
@) o @ e} Ct}
|_3822] 1.193 | 3538 | 3.352_1,055]3.309 | 4140  1.316  3.874 27121 21741 2,179 | | STORY1
1841 2005 1841 1841) 1.841_|i 841 2672 2712 2505 1413 2712 | 715
@ 8 8 8 2
- S 2 ¥ o
=) S & & L
Grafico 182 (c)
Tabla de Resumenes de Aceros para Disefio de Viga EJE B
2.709 3.822 3.538 3.457 3.309 | 4.657 4325 | 2.712 2.179
2.025 1.841 3.3034 2.712

Para los Pdrticos 2=3=4=5, se tomara el Pdrtico 5, después de haber analizado el resultado

de areas de refuerzo.
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3.046 0.951 3.015 3.323 1.031 3.283 STORY4

147314731473 1.581 1.628 1.567

o o o

= = =}

= = =

@ @ &
4557 1.3724.244 4,536 1.416 4.724 STORY3
2.1211.484 2.050 2112 1645 2192

o o o

= = =}

= = =

@ @ &
5.8681.4735.617 5.805 1.473 5.961 STORYZ2
3.1991.886 3.135 2638 2124 2700

o o o

= = =

= = =

o o &

|ﬁ,139|‘1,4Tgﬁ,ﬂ43| [6.139]1.4736271] |sTORY1

3.61 3.330 2.771.2.30713.016

(T} [ai] L
o o L5 y]
= - -
P p o~

M

. BASE
(mm] X (mm] (mm]
Grafico 183

Tabla de Resimenes de Aceros para Disefio de Viga EJE 5

6.139 6.043 | 6.139 6.271

‘ 2.053 ‘ 2.307
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Pértico EJE 1

1138 0.373 1.155 0551 0.150 [ 0.583] STORY4
0.696 | 0.887| 0.754 0.273 | 0.235| 0.289
] ] ]
o= o] o]
=] =] =]
=] [=] [=]
1.138 0.336 1.138 0.265 0.077 0.311 STORY3
0.679 0.853 0.634 0.132 0118 0.155
o= r~ -
[ ] — od
= o -
=] [=p] [=p]
1.138 0.323 1.138 0.330 0.091  0.368 STORY2
0.639 0.860 0.653 0.164 0.142 0.183
o o
3 & <
= = =
| 1.138) 0.357 | 1.138 | 0.439 0110 0.433 STORY1
0.722 0.857 0719 0218 0210 0215
Gréafico 184
Tabla de Resimenes de Aceros para Disefio de Viga EJE 1
1.138 1.1.38 | 0.551 0.583
0.887 0.235
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RESUMEN DE ACEROS [cm?]

VigaEje A=C
1.67| 2.657 2.484 | 2.542 2.495 | 3.11 3.062 | 2.28 2.084
1.379 1.264 2.051 1.079
VigaEje B
2.709 | 3.822 3.538 | 3.457 3.309 | 4.657 4.325 | 2.712 2.179
2.025 1.841 3.3034 2.712
Viga EJE 2=3=4=5
6.139 6.043 | 6.139 6.271
‘ 2.053 ‘ 2.307 ‘
Viga EJE 1
1.138 1.1.38 | 0.551 0.583
0.887 0.235
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Chequeo de Aceros Minimos y Porcentajes Maximos de Aceros de Refuerzo en Vigas

. Area refuerzo[cm?] ASmin2 Area Tef“erzo Chequeo de Porcentaje Acero
Viga . Asumido[cm?]
Eje Seccion | Tramo _ ASnin1 _ ASmin3 _ D
As(-)i | As(+) | As(-)d As(-)i | As(+) | As(-)d As(-)i |As(+) | As(-)d | Pmax 0.75pb £ | Chequeo
20 |x |25 1.67 | 1.21 0.56 | 1.47 1.67 | 0.025 | 0.016 |0.0038| ok
20 [x[25|5|-|4| 2657|1379 | 2484 | 1.21 | 0.89 | 0.46 | 0.83 | 1.47 | 2.66 | 1.47 | 2.48 |0.0092| 0.016 |0.0092| ok
A=C |20 |x|25|4|-|3| 2542|1264 | 2495 | 1.21 | 0.85 | 0.42 | 0.83 | 1.47 | 254 | 1.47 | 2.50 |0.0087| 0.016 |0.0087 | ok
20 [x|25]3|-{2| 3.11 | 2.051 | 3.062 | 1.21 | 1.04 | 0.68 | 1.02 | 1.47 | 3.11 | 2.05 | 3.06 |0.0117| 0.016 |0.0117| ok
20 |x|25|2|-|1| 2.28 | 1.079 | 2.084 | 1.21 | 0.76 | 0.36 | 0.69 | 1.47 | 2.28 | 1.47 | 2.08 |0.0076| 0.016 |0.0076| ok
25 |x |25 2.709 | 1.52 0.90 | 1.83 2.709 | 0.025 | 0.016 |0.0049| ok
25 |x|25|5|-|4|3.822| 2025 | 3538 | 1.52 | 1.27 | 068 | 1.18 | 1.83 | 3.82 | 2.03 | 3.54 |0.0106| 0.016 |0.0106| ok
B 25 |x|25| 4 3345718413309 | 152 | 1.15 | 061 | 1.10 | 1.83 | 3.46 | 1.84 | 3.31 |0.0096| 0.016 |0.0096 ok
25 |x[25|3|-| 2| 4.657 |3.3034| 4325 | 1.52 | 155 | 1.10 | 1.44 | 1.83 | 466 | 3.30 | 4.33 |0.0145| 0.016 |0.0145| ok
25 |x|25|2|-| 1| 2712 | 2712 | 2179 | 1.52 | 0.90 | 0.90 | 0.73 | 1.83 | 2.71 | 2.71 | 2.18 |0.0099| 0.016 |0.0099| ok
2=3= | 20 |[x|25|A|-|B|6.139 | 2.053 | 6.043 | 1.21 | 2.05 | 0.68 | 2.01 | 1.47 | 6.14 | 2.05 | 6.04 |0.0186| 0.016 |0.0186 | Aument.
4=5 |20 |x|25|B|-|C|6.139 | 2.307 | 6.271 | 1.21 | 2.05 | 0.77 | 2.09 | 1.47 | 6.14 | 2.31 | 6.27 |0.0195| 0.016 | 0.0195 | Aument.
1 20 [x|20|A|-|B| 1.138 | 0.887 | 1.138 | 0.94 | 0.38 | 0.30 | 0.38 | 1.13 | 1.14 | 1.13 | 1.14 |0.0060| 0.016 |0.0060| ok
20 |x|20|B|-|C| 0.551 | 0.235 | 0.583 | 0.94 | 0.18 | 0.08 | 0.19 | 1.13 | 1.13 | 1.13 | 1.13 |0.0024| 0.016 |0.0024| ok
Donde: 0.8 * \/ﬂ Pmax = 0.025
= As(-)i = Area de Refuerzo Longitudinal Negativo Izquierdo ASmin1 = fy by * d
= As(+) = Area de Refuerzo Longitudinal Positivo As, = As Dy = 0.75 x Bl f'c ,_ 6100
= As(-)d = Area de Refuerzo Longitudinal Negativo Derecho - 3 fy 6100 + fy
= p = Porcentaje de Acero de Refuerzo Longitudinal ASpin3 = 14 x b, *d
_ . Lo . . Pmax = 0.75 * [4)
* pmax= Porcentaje Maximo de Acero de Refuerzo Longitudinal

Tabla N 27 Chequeo de Acero
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Como se puede observar en los chequeos la viga del Eje 2=3=4=5, es necesario incrementar seccion de viga por el exceso de

porcentaje de acero que se requiere. Por tanto se debe cambiar estas vigas de 20x25 a una nueva seccion de 25x25 en ETABS.

. Avrea refuerzo :
Viga Eje | Seccién | Tramo Area refuerzo[cm?] 0.8raiz As/3 14/fy Asumido[cm?] Chequeo de Porcentaje Acero
As(-)i | As(+) | As(-)d As(-)i |As(+) | As(-)d As(-)i |As(+)| As(-)d |pmax|0.5pb| p |Chequeo
20| x|25 1.67 121 | 0.56 1.47 1.67 |0.025/0.016/0.0038| ok
20| x|25|5|-|4| 2.657 | 1.379 | 2484 | 121 | 0.89 | 046 | 0.83 |1.47 | 2.66 | 1.47 | 2.48 |0.025|0.016|0.0092 ok
A=C |20|x|25|4|-|3| 2542 | 1.264 | 2.495 | 121 | 0.85 | 042 | 0.83 |147| 254 | 147 | 250 |0.025/0.016|0.0087 ok
20|x(25|3|-|2| 3.11 | 2.051 | 3.062 | 1.21 | 1.04 | 068 | 1.02 |1.47| 3.11 | 2.05| 3.06 |0.025|0.016|0.0117 ok
20|x|(25|2|-|1| 228 |1.079 | 2.084 | 1.21 | 0.76 | 0.36 | 0.69 |1.47| 228 | 147 | 2.08 |0.025/0.016(0.0076| ok
25|x |25 2.709 152 | 0.90 1.83 | 271 | 1.83 | 1.83 |0.025|0.016|0.0049 ok
25|x(25|5|-]4| 3.822 | 2.025 | 3538 | 152 | 1.27 | 068 | 1.18 |1.83| 3.82 | 2.03 | 3.54 |0.025/0.016(0.0106| ok
B 25|x|25(4|-|3| 3457 | 1841 | 3.309 | 152 | 1.15 | 0.61 | 1.10 |1.83| 3.46 | 1.84 | 3.31 |0.025/0.016|0.0096| ok
25|x(25|3|-|2| 4657 |3.3034| 4325 | 152 | 155 | 110 | 144 |1.83| 466 | 3.30 | 4.33 |0.025|0.016|0.0145| ok
25|x(25|2|-|1| 2712 | 2712 | 2179 | 152 | 0.90 | 090 | 0.73 |1.83| 2.71 | 271 | 2.18 |0.025|0.016|0.0099 ok
9=3 20| x|25|A|-|B| 4403 | 192 | 442 | 121 | 147 | 064 | 147 |147| 440 | 1.92 | 442 |0.025/0.016(0.0144| ok
20|x|25|B|-|C| 4754 | 234 | 4717 | 121 | 158 | 0.78 | 157 | 147 | 475 | 234 | 472 |0.025(0.016|0.0159 ok
4=5 25|x|25|A|-|B| 6.029 | 22 | 5891 | 152 | 201 | 0.73 | 196 |1.83| 6.03 | 2.20 | 589 |0.025/0.016(0.0150| ok
25|x(25|B|-|C| 6.00 | 249 | 6.17 | 152 | 200 | 083 | 206 |1.83| 6.00 | 249 | 6.17 |0.025|/0.016|0.0157 ok
1 20|x|20|A|-|B| 1.138 | 0.887 | 1.138 | 094 | 0.38 | 0.30 | 0.38 |1.13| 1.14 | 1.13 | 1.14 |0.025|0.016(0.0060| ok
20|x(20|/B|-|C| 0.551 | 0.235 | 0.583 | 094 | 0.18 | 0.08 | 0.19 |1.13| 1.13 | 1.13 | 1.13 |0.025/0.016|0.0024| ok

Tabla N 28 Chequeo
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Viga Eje A=C (25x25)

RESUMEN DE ACEROS CHEQUEADOS [cm?]

1.67| 2.66 2.484 2.54 3.11 3.06 | 2.28 2.08
1.47 1.47 2.05 1.47
Viga Eje B (25x25)
2.71 3.82 3.54 3.46 4.66 4.33 2.71 2.18
2.03 1.84 3.30 2.71
Viga EJE 2=3(20x25)
4.40 4.42 4.72
‘ 1.92 ‘ 2.34 ‘
Viga EJE 4=5 (25x25)
6.03cm? 5.89 cm? 6.17
‘ 2.20 ‘ 2.49 ‘
Viga EJE 1 (20x20)
1.14 1.14 1.13 1.13
1.13 1.13
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6.7.11.3.1.2 DISENO A CORTE EN VIGAS
El ACI318-05, en el articulo 11.1.1 manifiesta que salvo para elementos disefiados de
acuerdo con el Apéndice A, el disefio de secciones transversales sometidas a cortante debe

estar basado en

oVn=>Vu

Donde Vu es la fuerza cortante Mayorada (Vu=V / @) en la seccién considerada 'y Vn es la

resistencia nominal al cortante calculado mediante:

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 ACI318-05 indica que Vc debe calcularse de acuerdo a esta

ecuacion unicamente para elementos sometidos Gnicamente a cortante y flexion:

Vc= 0.53 fc'bwd

(Ecuacion equivalente tomada de la Tabla del Apéndice F)

En el articulo 11.5.6.1 del ACI318-05, ordena que debe colocarse un area minima de
refuerzo para cortante, Av,min, en todo elemento de concreto reforzado sometido a flexion

(preesforzado y no preesforzado) donde Vu exceda 0.5¢Vc , excepto en:

(a) Losas y zapatas.
(b) Losas nervadas de concreto con viguetas definidas en 8.11.
(c) Vigas con h no mayor que el mayor de 250 mm, 2.5 veces el espesor del ala, 6 0.5 del

ancho del alma.
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En el articulo 11.5.6.3 indica que cuando se requiera un refuerzo por cortante se debe

aplicar la siguiente ecuacion:

Avmin = 0.2+/f'cb,, s

Pero con la condicién que:

Av min > m

fy

En el Comentario R.11.5.7 del mismo cddigo, sugiere la utilizacion de la siguiente
Ecuacion, para encontrar el &rea de refuerzo para cortante requerida Av y su espaciamiento
S

Av _ (Vu-@Vc)

S  Ofyd

Donde se utilice refuerzo para cortante perpendicular al eje del elemento (articulo 11.5.7.2

del ACI318-05)
_Avxfyxd
B s

Vs < 2.05Vf'cxb,, xd

Vs

Con las ecuaciones expuestas se procede a efectuar el chequeo a corte de la viga mas

critica, que consiste en la que mayor cuantia de acero tiene. Sobre la viga hacer clic derecho
g&,ﬁﬂze 1.803 5.891 ﬁ
ot 13.766 2195 3.443 | S|T

Grafico 185

Presionar en Summary, para observar el resumen de valores calculados.
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| Concrete Beam Design Information (ACT 31805 IBC Z003)

Il

Story |STORY Section Mame [IGAZER25
Beam |E‘2S

COMED STATION TOP SHEAR

ID Lac STEEL STEEL
COMES 63,333 0.459 0.063 -
COMES 111.667 0.458 0.056
COMES 1a0. 000 0.459 0.0438
COMES Z05.333 0.459 0.057
COMES 256,667 0.620 0.063
COMES 305,000 1.5841 0.067
COMELD 5,000 f. 0

Owenurites

Flex. Detailz
]8 Cancel

Shear Details

Grafico 186

Tdémese en cuenta el Valor de Vu, calculado por ETABS. Activar Unidades en Toneladas.

[Ton-cm]

Gréfico 187
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Como se puede observar el valor de Cortante Ultimo es de Vu= 4.233 Tn=4233 Kg, para la
Seccion de 25x25.

El refuerzo transversal que se va a utilizar es de 10mm. De acuerdo al ACI318-05, articulo
7.10.5.1.

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)

Av = 2 * Area del RecuerzoTransaversal

A 2mD2 E@10mm
vV = o U ®»
2 *m(1.00cm)? o L o -
Av =
4 L 025
Av = 1.57cm?

Ve=053Vfcbwd  Grafico 188

Ve = 0.53v210 * 25 * 23
Ve = 4416.25kg

Se puede observar que V¢ > Vu, por tanto no necesita estribos segun calculo. Sin embargo
se va a determinar, para demostrar lo mencionado.
Av _ (Vu—@Vo)

S  @fyd
_ QDAviyd
5T (Vu—09Vc)

0.85  1.57cm? * 4200 * 23
4233 — (0.85 * 4416.25)

s = 269.02cm

S =

Como se puede observar el valor de s es muy alto debido a que no necesita estivos pero se

colocara un espaciamiento minimo por norma.

De acuerdo al ACI318-05 art. 11.5.5.1, si se necesitaria de estribos no debe sobrepasar de
un espaciamiento maximo de 600mm ni d/2 = 23/2=11.5 cm. De tal manera que se colocara

cada 10cm y cada 20cm
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6.7.11.3.1.3 DISENO A FLEXION EN VIGAS
En el mismo cuadro que se utiliz6 para observar y chequear el valor de Corte calculado por

ETABS, se debe tomar el valor del Momento mayor.

. special | special

+Homent ~Homent
287944413 -436709.385

Gréfico 189
De la Tabla de resultados de ETABS, no muestra el valor de Momento Ultimo Positivo de

287944.413 Kg-cm y por Momento Ultimo Negativo 436709.385 Kg-cm.(Como ETABS,
entrega momentos Ultimos no hace falta utilizar el factor). Chequear el Mayor momento por

db = Mu
~ |Ruxb

b= 436709.385
~ .1 39.03%25

db = 21.15cm

tanto:

d=25-3 = 22.00cm

d >db OK
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ARMADO DE LA VIGA EJE A=EJE (S/E)

. 2.20 .80 3.15 . 3.40 . too
0.30 n.20 030 020 0.30
G 12 mm hel00 ZE12mm Mo1Dd 151 2mm he 05 1 Zmm el F50em [ gy 15 12mm Mel10 1812mm Mel1d 2E1Zmm Mt 14
1 | | | | * | | I
V2@ 2mm k02 ||EE§1I:Irnrn hl e 12 —f=—n . =R em W 2E12mm Mol 16
be o, b L3 Lz . Lz Lz P B ¥ - -2 - B V-
 [TES10 @10em 1610 @20em 1EG10 @10cm 1EGH0 @10em — AEG10 @2om  AEE0 @10om | | | EGI0 @10om 1EG10 @20om 1EGT0 @1cr) | [EGI0 @10cm 1EG10 @20om 1EGT0 @lom | |

VIGA EJE A=C

025

—

v 2812mm bici 14
+ 1812mm hz110

B 2 2812mm hlci 02
0.20 " ES10mm hiz11%

CORTE A-A

Gréafico 190
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ARMADO DE LA VIGA EJE B (S/E)

3.20 3.80 315 3.40 1.00
130 . .30 .30 130
161 2mm Me100 32mm Mel04 121 2m m M o108 1M 4mm Mol 20 =B0em g 11 2mm Ml 10 1@12mm Mel1 2 3@12mm Ml 14

ML LT | i [TT1] il | T

‘ J".l | J".L

\ 3@12mm Mel 02 |E@10mm M1 22 — =8 t=Bilom Vo3E12mm Mel16
L3 /3 L3 (W] L3 L3 /3 /3 (W] ()] /3 Lra
\ [1E@10 @10em 1E@10 @200m 1E@10 @10cm 1EI0 @10 1ED10 @20m  1EQ10 @10cm | | [EG10@10cm 1ECT0 @20cm 1EE0@10en] | E@M0@10em 1EEM0@200m 1E0@10am |

VIGA EJE B

Grafico 191
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« 3@12mm Mc114
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~ o 3@12mm Mc102
™ _E@10mm Mc122
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ARMADO DE LA VIGA EJE 1 (S/E)

. 3.20 ) 345 .
0.30 0.30 0.30
.l —f=c .l : .l
1@ 12mm Mc124 23 12mm Mc126 181 2mm Mci28 1@ 12mm Mc130

7 T
I LT | [TTET] [
' 2@12mm M c126 \ E@10mmMc122
L/3 . L3 . LB L/3 . L3 . L/3
. 1E210 @10cm 1E@10 @20cm 1ES10 @10cm h1EEJ1EI@1I:II:m 1E@10@20cm  1E@10 @10cm .
—=C

VIGA EJE 1

s 2012mm Mc114
_ o 1812mm Mc110
« s * 2012mm Mc102
020 ,.._\.\___E(ammm Mc122

*-—8

CORTE C-C

0.25

Gréafico 192
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ARMADO DE LA VIGA EJE 2=3 (S/E)

A

320 345
[ L L
0.30 0.30 0.30
- D - .
1@14mm Mc134 31 2fnrm MelB 114 mm Mc13a8 1@ 4rmm Mc140
I [ 171 | | [
| A !
Y 201 2rm Me126 \ EG10rir Mc118
L3 . L3 Y L3 . L3 . L3
| TEE10 @1 0cm 1EE10 @20cm 1EZ10 &1 0cm h NEE10 @ 0cm  1EE10@20cm  1EE0 &1 0cm h
—f=D
o g W o 3@12mm Mc126
VIGA EJE 2=3 g 7 Glammeias
C" R _* 2012mm Mc126
020 ~_ E@10mm Mc122
Grafico 193 CORTE C-C
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ARMADO DE LA VIGA EJE 4=5 (S/E)

. 3.20 . 345 .
0.30 0.30 0.30
- e T | LA

1@ 14mm Mc134 3@14nm Mcl36 1 @1 4mm Mc138 1@ drm Mc140
e /7 e f
I | i ” | | [
'Ifll'.
V3@ 14mm Mc1 36 | E@10mm Mc122
L3 . L3 . Lm L3 . L3 A L3
| 1E@10 @10cm 1E@10 @20cm 1E@10 @10cm | 1E@10 @10cm  1E@10@&20cm  1E@10 @10cm \
_P.C
™ S o 3@14mm Mc136
VIGA EJ E 4:5 N | o 1@14mm Mc138
O . - 3@14mm Mc136
. 025 . ~._ E@10mm Mc122
CORTE B-B

Grafico 194

215



6.7.11.3.2 CHEQUEO Y DISENO EN COLUMNAS

El ACI318-05, 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.
El CEC Parte 1l (1993), en el articulo 21.4.3.1, manifiesta que el porcentaje de refuerzo, p

no debe ser menor que 0,01 ni mayor que 0,06.

Es decir ambos codigos coinciden que:
Pmin = 0.01
Pmax = 0.06

Aceros mas Criticos en Columnas del Pértico Eje A

5 4 3 2 1
1 1.826 0.586  1.559 1.695 0.545 1.558 2074 0662 1900 1.473 0475 1.442 STORY4
1186 1.377 1.017 1.103 1.244 1.016 1342 1473 1233 0.960 0723 0.710
[ =] (=] j=) Q) (=]
L=} (=] Qo (=] (=]
=] a 3 Is) a
=2 (=] L2 [+ [+>]
2260 0.718 1.927 2175 0.683 1.918 2476 0.783  2.281 1.784 0.576 1.552 STORY3
1458 1.371 1.250 1,406 1264 1244 1473 1473 1471 1.166 0.851 1.012
i=] o o o o
[=] Qo i=] [=] [=]
5] a a 3| a
L] (=] f=] | m
2566 0.810 2264 2489 0787 2.279 2747 0863 2563 2,147 0684 1.886 STORY2
1473 1.369 1.461 1.473 1260 1470 1473 1473 1473 1.388 1.004 1.302
i=] o o o {=1
[=] [=3 i=1 f=1 [=3
5] a a 151 a
L] (=] f=] | m
2657 0.837 2484 2542 0.803 2495 2800 0879 2701 2,280 0.724 2.084 STORY1
1473 1.360 1.473 1473 1.253 1473 1473 1473 1473 1.471 1.079 1473
S = = g
: ; 2 2
— — =E a3
| B,
= Y m] m] m] m]

Gréfico 195
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Aceros mas Criticos en Columnas del Pértico Eje B

1585 0508 1432
1.026 1,138 0930
2 E
Y =
- @
3013 0954 2533 2569 0817 2452 4229 1310 3927 1841 0836 1316 | STORYE
1841 2025 1640 1656 1811 1580 2008 3104 1674 0842 0824 0427
o f=] [=] k=] [=]
2 2 2 2 2
2 8 ] 2 ]
& - @ E =
3488 1085 2963 3138 0882 2802 4386 1351 4050 1841 0836 1316 | STORY3
1841 2014 1841 1641 1841 1809 2080 3022 1933 0243 1496 0807
E=1 [=1 (=] E=1 :
2 2 2 2 3
- o) -] o) -
3810 1188 3343 3AST 1086 3.230 4657 1431 4.325 1835 1418 1.718 STORYZ2
1841 2013 1841 1841 1841 1841 2200 3034 2053 1362 1841 1239
o
g g g g g
E E E E S
3822 1133 3538 3352 1055 3309 4140 1316 3874 2712 2174 2179 | STORY
1841 2005 1841 141 1841 1641 2672 2712 2505 1413 2712 1715
(=] oo (=3] o
M) [ = =
- =t e =
— ) — o
o (o] (8] T
Y m =m B
L g
Grafico 196
. s ;s .
Aceros mas Criticos en Columnas del Portico Eje C
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& -
1810 0581 1473 1496 0.484 1473 2474 0782 2488 | 1286 0327 0888 | STORY4
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(=] i=] =] L=l ©
g 1 g g 2
2 3 2 8 2
& = & - &
1 1.738 1880 0602 1.585 2737 0 1214 0322 1063  |STORY3
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.
Grafico 197

217



Si bien es cierto de acuerdo a lo indicado tanto en el cédigo ACI318-05, como en el CEC,

admiten un porcentaje minimo de acero de p,,, = 0.01, pero por criterio de disefio

sismico, se recomienda utilizar:

Prmin = 0.015

Ademas se puede observar el ETABS, asume el porcentaje minimo de columnas de acuerdo

al cédigo, pero como ya se indicé se asumira el valor de 0.015.

Piso mas | Ubicacion As p p Area de Acero
critico Columna | Seccion| [cm?] p | min | max |p asumido [cm?]
1 Esquina A-1 30x30 | 9.000 |0.010|0.010| 0.06 0.015 13.50
1 Externa A-2 30x30 | 9.000 |0.010|0.010| 0.06 0.015 13.50
1 Externa A-3 30x30 | 14.310 |0.016|0.010| 0.06 0.016 14.31
1 Externa A-4 30x30 | 19.921 |0.022]0.010| 0.06 0.022 19.92
1 Esquina A-5 30x30 | 23.201 |0.026|0.010| 0.06 0.026 23.20
1 Externa B-1 30x30 | 16.003 |0.018|0.010| 0.06 0.018 16.00
1 Interna B-2 30x30 | 20.280 |0.023]0.010| 0.06 0.023 20.28
1 Interna B-3 30x30 | 21.509 | 0.024]0.010| 0.06 0.024 21.51
1 Interna B-4 30x30 | 26.478 |0.029|0.010| 0.06 0.029 26.48
1 Externa B-5 30x30 | 31.159 |0.035|0.010| 0.06 0.035 31.16
1 Esquina C-1 30x30 | 21.933 |0.024|0.010| 0.06 0.024 21.93
1 Externa C-2 30x30 | 26.789 |0.030|0.010| 0.06 0.030 26.79
1 Externa C-3 30x30 | 11.945 |0.013]0.010| 0.06 0.015 13.50
1 Externa C-4 30x30 | 15.890 |0.018|0.010| 0.06 0.018 15.89
1 Esquina C-5 30x30 | 21.004 |0.023]0.010| 0.06 0.023 21.00
Tabla N 29 Porcentaje Minimo de Columnas
Resumen de Armado de columnas en Planta Baja
C. ESQUINA C. EXTERNA C. INTERNA

e 620mm Mc400
o 2018mm Mc402

E®10mm Mc404

s 4025mm Mc400
o 4@22mm Mc402

E®@10mm Mc404

0.30

]

0.30
=

0.30

%

0.30
*——=

4222mm Mc400
o 420mm Mc402

EGZ10mm Mc404

0.30

]

0.30
*——=8
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Como se puede observar los resultados de armadura estan muy altos por eso se
procedera a efectuar un chequeo manual.
Tomando la columna mas critica.

Se tiene los siguientes resultados:

3.111 0.983 2.621
1.841 2.025 1.695

9.000
9.000

3.640 1.140 3.125
1.841 2.015 1.841

9.000
9.000

4.008 1.246 3.527
1.909 2.013 1.841

9.000
9.000

4.034 1.254 3.736
1.922 2.005 1.841

36.809
32.326

Y

o
=

|

Gréafico 199

Clic en summary

Story STORYT Section Mame COL30-30

COMED GTATION  LONGITUDINAL MATOR SHEAR MINOE SHEAR

In LOC REINFORCEMENT EREINFORCEMENT REINFORCEMENT

COMES 0.oo0o 4,000 0.0Z5 o.o0o o
COMBES 145, 500 0.025 0.00a
COMES 299,000 0,025 0.o00
COMES 0.oo0o . 0,025 o.o0o
COMES 149,500 0.025 0.o00
0,025 0.000
0 0

COMES 299,000

Owenarites Interaction Flex. Detail: | Shear Details Joint Shear B/C Details

Ok Cancel

Grafico 200
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Se toma los datos para efectuar el disefio

Grafico 201
Datos:
Pu = 52397 Tn
Mux = 269.426 Tn-cm
Muy = -857.233 Tn-cm
Pu
= B Herc
52.397 1000
= 30%30*210
k= 0.277

MR = ’Mux2 + Muy?

MR = J(269.426)2 + (—857.233)2

MR = 898.576Tn — cm

ke — Mu
§ B*HZ*fc
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898576 * 1000
& 30+%30%+210

ke = 0.158
0
d=H-r
d=30-3
d=27cm

_ d
5T H
_ 27cm

& 30cm

g=09

Valores para ingresar al dbaco
g = 0.9 = Tabla ACI318

k =0.277
ke = 0.158
H
Valor de porcentaje obtenido del abaco:
p = 0.02
Acero de refuerzo Longitudinal
As=p*Bx*H
As = 0.02 * 30cm * 30cm
As = 18cm?
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6.7.11.3.3 CHEQUEO DE NUDOQOS

Para chequear Nudos se necesita obtener los datos de Etabs de la columna para el chequeo.
Para ello se debe analizar donde existe mayor concentracion de acero (una vez efectuado el
armado de vigas y columnas (Véase Cép. 10.3.1 y 10.3.2). Una vez analizado, se concluye
que se debe chequear los nudos B-5, B-4 (Todos en el piso 1, ya que las columnas de este
piso son las que necesitan mayor cuantia de acero)

Para preparar datos desde ETABS, se debe hacer clic sobre la columna que necesita mayor
acero (B-5)

M
1.159

L
%

Gréfico 202
Clic sobre Summary

Stary STORY Section Mame COL3030
Calurmn C11

COMED STATION LONGITUDINAL NAJOR SHEAR MINOR SHEALR

In LOC EBEINFORCEMENT EREINFORCEMENT REINFORCEMENT
COMES 0.000 9,000 0.0z5 0.000 =
COMES 149,500 9,000 0.0z5 0.000
COMES Z99.000 9.000 0.0z5 0.000
COMES 0.000 9.000 0.0z5 0.000
COMES 149,500 9,000 0.0z5 0.000
COMES 299,000 9. 000 0.025 0.000
0.025 F

Ovenarites Interaction | | Summary Flex. Detailz | Shear Details | Joint Shear B/C Details

1] Cancel
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En el cuadro de resumen de datos de disefio, tomar el valor de Pu.

e

Efectuar el mismo procedimiento para obtener la carga Pu Superior Gréfico 204

| o9.000

8.000

| 9.000

™~
1.159

o

=Y
Grafico 205
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Clic en summary

concrete Column DEsign Lntormation (AL F 18- 05 AIBE Z00Ey

Story IE;TDFW:2 Section Name |CUL3E[><3D
Calumn £

COMEQ STATION LONGITUD INAL MAJOR SHEAR MINCR SHEAR

ID LOC EREINFORCEMENT EREINFOECEMENT REINFORCEMENT
COMES Z27.000 S.000 0.025 0.000 o
COMES 0.oo0o S.0oo 0.025 0.0o00
COMES 113. 500 S.000 0.025 0.00o0
COMES 227.000 S.00o0 0.025 0.0o0
COMELO 0.0o0o S.00o0 0.025 0.00o0
COMELOD 113,500 9,000 0 0. 000

0zZ5
COMELO oo 9.000 5 0.000

Dwapwrites Interaction Flew. Detallz:  Shear Details  Joint Shear B/C Detail:

Cancel

Grafico 206

Notese el valor de Pu.

) Grafico 207
Los Datos del Nudo (de esquina) A-5 (uer Frnmer rFisu aito)
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Datos:

Pu=18.329Tn

g . .
L] 14
A Mg e
Mg, ‘ot
331%:. . P
Pu=52.397Tn
Gréfico 208
Pu superior= 18.33 Tn
Pu Inferior= 52.397 Tn
f'c= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
ACI 318-05 ART. 7.7.1
. 3 cm
recubrimiento
Altura de Entrepiso= 3.24 m
Areas de acero columna= 34.84 cm?
@ mayor Columna 25 mm
ACI 318-057.10.5.1 Estribo= 10 mm
Vigas que entran al nudo 4
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Viga x-x

b= 25¢cm
h= 25cm
As superior= 6.16 cm?
As inferior= 4.62 cm?
@ Superior 414 mm
@ Inferior 3014 mm
Viga y-y
b= 25¢cm
h= 25¢cm
As superior= 4.52 cm?
As inferior= 3.39 cm?
@ Superior 412 mm
@ Inferior 3012 mm
Columna
lado (similar al sentido x-x)= 30cm
lado (Similar al sentido y-y)= 30cm
@ Esquina 425 mm
@ Intermediol 4022 mm
Area de acero columna 34.84 cm?

Chequeo Por adherencia

Cuadro N 25 Viga y Columna

20Qmayorviga < hmin col

20 % 1.4cm < 30cm
28cm < 30cm Ok

Zoﬂmayor columna < hmin viga

20 * 2.5cm < 25cm

50cm < 25cm  No cumple
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Chequeo Por confinamiento

by vx =25cm
hv = Z * hviga
hv = 2 * 25cm
hv = 18.75cm
b v X—x — hv
25cm > 18.75cm
El confinamiento es adecuado
by y.y = 20cm
3
hv = Z * hviga
hv = 2 * 25cm
hv = 18.75cm
b vV X—x — hv

25cm > 18.75cm
El confinamiento es adecuado

Clasificacion de Nudos

Nilson Arthur en el libro “Disefio de Estructuras de Concreto” (capitulo10), manifiesta que:
“Una union interior tiene vigas que llegan desde los cuatro lados del nudo. Sin embargo,
para que se clasifique como unién interior, las vigas deben cubrir al menos % del ancho de
la columna y la altura total de la viga de menor altura no debe ser menor que % de la
altura total de la viga mayor. Las uniones interiores que no satisfagan este requisito deben
clagificarse como uniones exteriores.

Una unién exterior tiene al menos dos vigas que empatan en caras opuestas del nudo. Sn

embargo, para gue se clasifique como unién exterior, los anchos de las vigas en las dos
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caras opuestas del nudo deben cubrir al menos % del ancho de la columna y las alturas de
estas dos vigas no deben ser menores que ¥ de la altura total de la viga mayor que llega
hasta el nudo. Las uniones que no satisfagan este requisito deben clasificarse como
uniones de esquina.”

En el articulo 21.5.3.1 del ACI318-05, propone los coeficientes de acuerdo al nudo:

Para nudos Confinados en cuatro caras (Internos) v =530
Para nudos confinados en tres caras o en dos caras opuestas (Externos) v = 4.00

Para otros casos (De Esquina) v =320

Como son cuatro vigas que entran al nudo, puede tratarse de nudo interno, interno o de
esquina

Chequeo Tipo Nudo Sentido x-x
Longitud columna x-x = 30cm

b viga en contacto = 25cm

3
b viga en contacto > i Lado de columna en contacto

25>23

Chequeo Nudo Sentido y-y
Lado de columna en sentido y-y = 30cm

b viga en contacto = 25cm

3
b viga en contacto > i Lado de columna en contacto

25>123

Es decir se analizard como un Nudo interno.

Porlotanto: v = 5.30
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Corte actuante

Para realizar chequeo de corte en el nudo se toma la viga que tiene el diametro @ mayor, de
la armadura superior de las vigas. Y si el didmetro mayor es el mismo en las vigas del nudo,
se debe considerar la viga que tiene mayor area de acero superior; y si en este caso también
es igual se debe tomar la viga de mayor seccion.

@superior viga X-x = 14 mm

@superior viga y-y = 12 mm

@sup viga x-x > @superior vigay-y

Por tanto se tomara la viga similar al sentido x-x. Veéase grafico 208

su
d = hyjg, — recubrimiento — Tp — @ estribo

1.40
d= 25—3.00—7— 1.00

d = 20.30cm

1.25 ASyuperior *
M1 = 1.25 x Asq * fY* ld _ Ssuperior * y]

1.7f'c by,

1.25 % 6.16 * 4200
1.7 % 210 * 25

M1 = 539147.20Kg — cm
M1 =539Tn—m

M1 = 1.25 x 6.16 * 4200 * [20.30 -

1.25 ASquperior * £
M2 = 1.25 = A51 % fy * ld _ Ssuperior * Yl

1.7f c by,

1.25 % 4.62 x 4200
1.7 x 210 = 25

M2 = 426314.90Kg — cm
M1 =4.26Tn—m

M2 = 1.25 x 4.62 * 4200 * [20.30 -
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_ M1+M2

Vcol = H
5.39 +4.36
Vcol = 31
Vcol = 2.98Tn

T1 = 1.25 * As1 * fy
T1 =1.25% 6.16 x 4200
T1 = 32326.99 Kg
T1=32.33Tn
T2 = 1.25 x As2 * fy
T2 = 1.25 * 4.62 = 4200
T2 = 24245.2413 Kg
T2 =24.25Tn

VuVj=T1+ T2 — Vcol
VuVj = 32.33 + 24.25 — 2.98

VuVj = 53.59 Tn
bv =base de viga en analisis

bc= base de columna

hc= altura de columna

. bv+bc
bj = >
25430
bj = >
bj = 27.50cm

@Vn = 0.85*y*\/ch*bj*hc
@Vn = 0.85 * 5.3 V210 * 27.50 * 30
@Vn = 53859.01 Kg
@Vn = 53.59Tn

@Vn > VuVj => 53.86n > 53.59Tn OK
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CONFINAMIENTO

Separacion minima del refuerzo transversal de acuerdo al ACI318-05, articulo 21.4.4.2

) h 30
shmln—z—7—7.50m

) b 30
shm1n=Z=T=8.Ocm

6@mayor de col.= 6825 = 15.0cm

Espaciamiento minimo =10cm

Si bien es cierto segun el chequeo se ha obtenido un valor de 7.5cm y es menor que los tres
el codigo manifiesta que se debe tomar de las inecuaciones establecidas. Pero el mismo
ACI1318-05 dentro del mismo articulo (21.4.4.2), faculta la utilizacion de un valor minimo
de 10cm cuando manifiesta que s, no debe ser mayor a 150mm ni se necesita tomarlo
menor a 100mm. Mas aun constructivamente especialmente si se trata de confinamiento y

adherencia. Por lo tanto

s asumido = 10cm
Para el siguiente andlisis, se debe tomar en cuenta que la longitud de la columna que esta
en contacto con la viga en andlisis (en este caso viga x-x) pasa a ser la base de la columna y
la altura (h), seré la perpendicular. En este caso como la columna es de 30x30cmz, no habra

ninguna dificultad.

h" = hcol — (2 * recubrimiento) + (2@estribo)

!

h" =30—(2* 3cm) + (2 * 1.00)

’

h" = 22cm
b" = hcol — (2 * recubrimiento) + (2@estribo)
b"” =30 — (2 * 3cm) + (2 = 1.00)

b"” = 22cm

Ach=b *h =22%22 = 484cm?
Ag =bxh =30 *30cm = 900cm?
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Caélculo de Ash x-x (Ash= Area total del refuerzo transversal)

Ecuacion (21-3) del ACI318-05

_ , fc [Ag
210 900
AShX=0.3*10*22*4200* YTy

Ash x = 2.84cm?
Ecuacion (21-4) del ACI318-05

Ashx = 0.09*s*h”*fl—c* A9 _
fyt lAch
Ashx = 0.09 * 10 * 22 *ﬁ
4200
Ash x = 0.99cm?
Calculo de Ash y-y
f'c [Ag

Ashy=0.3*s*b"*fy—t* AR

210 900
Ash y=0.3 %10 * 22 *

Ash y = 2.84cm?

Ash v = 009 x5 sb” xSy [A9

=0.09 xs * * — ¥ —
Sy S fyt  [Ach
210

Ash y = 0.09 = 10 * 22 *

4200
Ash y = 0.99cm?

Ash Requerido:
Ash x = 2.84cm?
Ashy = 2.84cm?
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Area del refuerzo transversal colocado Chequeo

1.002

Ashxc = 4@010mm = 4 = T * = 3.14cm?

1.002

Ashyc = 4@10mm = 4 * T * = 3.14cm?

Ashxc > Ashx
3.14cm? > 2.84cm? Ok

Ashxc = Ashx
3.14cm? > 2.84cm? Ok

Ubicacién de la Rétula Plastica

Mgl =@ * Assuperior * fy * [d -

Mgl = 0.9 *x 6.16 x 4200 * [20.30 -

EZ10mm

\\ \

0.30

0.30

Grafico 209

1.70 f'c by,

6.16 * 4200
1.7 x 210 = 25

Assuperior * le

Mgl = 405047.04Kg — cm
Mgl = 4.05Tn — m

Mgz = Q * ASinferior * fy * [ d-—

Mgl = 0.9 * 4.62 * 4200 = [20.30 -

Asinferior * fY]
1.70f'c by,
4.62 * 4200

1.7 x» 210 * 25

Mgl = 316431.07Kg — cm
Mgl = 3.16Tn — m

bw — 2r — 20E — @

'y:

h

30— (2+3) — (2% 1.00) — 2.50
V= 30
y = 0.65
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Columna Superior:

Pu_ 1883
Ag ~ 3030
Pu )
A_g = 0.02Tn/cm

Pu 0.02Tn 1000Kg 2.2046lbs 1Klb  (2.54cm)?
= E 3 *

Az om?  1Tn 1Kg  1000lbs  (1plg)?
Pu_ 0.29Kbls/plg?
Ag
Columna Inferior
Pu 52.397
Ag 3030
Pu_ 0.06Tn/cm?
Ag

Pu 0.06Tn 1000Kg 2.2046lbs 1Klb  (2.54cm)?
= * *

Az cm?  1Tn 1Kg  1000lbs  (1plg)?
Pu .
A_g = 0.83Kbls/plg
Nota: Se transforma a Klbs/plg?, para ingresar al abaco de iteracion de columnas.
As
P=pn
34.84cm?
P=730430
p = 0.0387

Del abaco de interaccion de columnas se obtiene los siguientes resultados:

fact. 4baco = 2M _ 0186
act. a aCO_Ag*h_ .

@Mn
fact.4baco = — = 0.088
Ag*h
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Factor de Conversion de Klbs/plg? = 14.22Tn/m?

_ fact.dbaco * Ag * 0
s = T 14.22Tn/m?

_ 0.186 %3030 %0.9
~ 14.22Tn/m?

Me;, = 10.59 Tn — m

€s

_ fact. abaco * Ag * @

Me. =
€ 14.22Tn/m?
0.088 * 30 * 30 * 0.9
Mei = >
14.22Tn/m

Me; = 5.01 Tn—m

XMc =10.59+5.01 =1560Tn—m
JMc=405+316=721Tn—m

De acuerdo al ACI1318-05, articulo 21.4.2.2

vl

XMc =2 = YMv

Ul o

15.60 > 3 *7.21

15.60 > 8.66
Ok Cumple

Al cumplir este parametro de rétula plastica se esta asegurando que ésta se forme en la viga
y no en la columna, satisfaciendo la filosofia de COLUMNA FUERTE-VIGA DEBIL.
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CHEQUEO EN NUDO B-4
Preparar datos desde ETABS. Hacer clic sobre la columna del nudo B-4

4
B

9.000 9.000

9.000

26.478

Gréafico 210

Clic sobre Summary

E:unl:rete Colummn Design Information (AEL 31 8-05/IEL" Z003Y

Story STORT1 Section Name |COL3030

Column |E1 2

COMED STATION  LONGITUDINAL MAJOR SHEAR MINCR SHEAR

I LOC REINFORCEMENT EREINFORCEMENT EREINFORCEMENT
COMES 0.0oo S.000 0.025 0.oo0 B
COMES 149,500 9.000 0.025 0.000
COMES 299,000 S.000 0.025 0. 000
COMES 0.0oo S.000 0.025 0.oo0
COMES 149,500 9.000 0.025 0.000
COMES 299.000 El ] 0.000
COMELD 0.000 6.476 0.025 0.000 r

Ovwenwrites Interaction Flex. Detallz  Shear Detail:  Joint Shear BAC Details

Ok Caticel

Gréafico 211
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En el cuadro de resumen de datos de disefio, tomar el valor de Pu.

Gréafico 212

Efectuar el mismo procedimiento para obtener la carga Pu Superior

9.000

9.000

" 9.000

26.478

Grafico 213
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Clic en summary

Concrete Column Design Information {(ACI 318-05/1IBC 2003)

Story ISTDHY2 Section Mame |CD L3030
Calurnn |E1 2

CONED STATION  LONGITUDINAL HAJOR SHEAR. MINOER 3SHEAR

In LOC FEINFORCEMENT EREINFORCEMENT FREINFORCEMENT
COMES Z&7.000 9,000 0.025 0. 000 B
COMES 0.ooo 9,000 0.025 0. 000
COMES 1153.500 9,000 0.025 0. 000
COMES Z&7.000 9,000 0.025 0. 000
COME LD 0.ooo 9,000 0.025 0. 000
COME LD 1153.500 9,000 0.025 0. 000

COMELO 3, 000 aoo

Owenwrites Interaction Flex. Detail:  Shear Details  Joint Shear B/C Details
Cancel

Gréfico 214

Notese el valor de Pu.

Gréfico 215
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Los Datos del Nudo (de esquina) A-5 (del Primer Piso alto)

Datos:

Pu=23.106 Tn

1 ] ¢1
. 2:{(‘2%12 , M(p}::ﬁﬁ'lw
h%";‘:‘h ' gt
Pu=61.332 Tn Gréfico 216

Pu superior= 23.106 Tn
Pu Inferior= 61.332 Tn
f'c= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
ACI 318-05 ART. 7.7.1 recubrimiento 3 cm
Altura de Entrepiso= 324 m
Areas de acero columna= 27.772 cm?
@ mayor Columna 22 mm
ACI 318-057.10.5.1 Estribo= 10 mm
Vigas que entran al nudo 4
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Viga X-X

b= 25cm
h= 25cm
As superior= 6.16 cm?
As inferior= 4.62 cm?
@ Superior 4014 mm
@ Inferior 3014 mm
Viga y-y
b= 25¢cm
h= 25¢cm
As superior= 4.52 cm?
As inferior= 3.39 cm?
@ Superior 412 mm
@ Inferior 3012 mm
Columna
lado (similar al sentido x-x)= 30cm
lado (Similar al sentido y-y)= 30cm
@ Esquina 422 mm
@ Intermediol 4@20 mm
Area de acero columna 27.77 cm?

Chequeo Por adherencia

Cuadro N 27 Vigas e Columnas

20ﬂmayorviga < hmin col

20 * 1.4cm < 30cm
28cm < 30cm Ok

20Qmayor columna < hmin viga

20 * 2.5cm < 25cm

50cm < 25cm  No cumple
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Chequeo Por confinamiento

by vx =25cm
hv = Z * hviga
hv = 2 * 25cm
hv = 18.75cm
b v X—x — hv
25cm > 18.75cm
El confinamiento es adecuado
by y.y = 20cm
3
hv = Z * hviga
hv = 1 * 25cm
hv = 18.75cm
b V X—X = hV

25cm > 18.75cm

El confinamiento es adecuado

Tipo Nudo Sentido x-x
Longitud columna x-x = 30cm

b viga en contacto = 25cm

3
b viga en contacto > i Lado de columna en contacto

25>23
Nudo Sentido y-y
Lado de columna en sentido y-y = 30cm

b viga en contacto = 25cm
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3
b viga en contacto > 2 * Lado de columna en contacto

25 > 23
Es decir se analizard como un Nudo interno.

Porlotanto: ¥ = 530

Corte actuante
@superior viga X-X = 14 mm
@superior viga y-y = 12 mm
@sup viga X-x > @superior vigay-y

Por tanto se tomara la viga similar al sentido x-x. (\Véase grafico 216)

@su
d = hy;g, — recubrimiento — Tp — @ estribo

1.40
d= 25—3.00—7— 1.00

d = 20.30cm

1.25 As .
M1 = 1.25 * Asq * fy * ld_ superior *fyl

1.7f'c by,

1.25 x6.16 * 4200
1.7 * 210 % 25

M1 = 539147.20Kg — cm
M1 =5.39Tn—m

M1 = 1.25 x 6.16 * 4200 * [20.30 -

1.25A .
M2 = 1.25 * Asq * fy * ld _ Ssuperior * fyl

1.7f'c by,

1.25 x4.62 * 4200
1.7 * 210 % 25

M2 = 426314.90Kg — cm
M1 = 4.26Tn—m

M2 = 1.25 * 4.62 x 4200 * [20.30 -
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_ M1+M2

Vcol = H
5.39 +4.36
Vcol = 31
Vcol = 2.98Tn

T1 = 1.25 * As1 * fy
T1 =1.25%6.16 * 4200
T1 =32326.99 Kg
T1=32.33Tn

T2 = 1.25 * As2 * fy
T2 = 1.25 * 4.62 * 4200
T2 = 24245.2413 Kg
T2 =24.25Tn

VuVj=T1+ T2 — Vcol
VuVj = 32.33 + 24.25 — 2.98
VuVj = 53.59 Tn

. bv+bc
bj = >
25430
bj = >
bj = 27.50cm

@Vn = 0.85*y*\/ch*bj*hc
@Vn = 0.85 * 5.3 V210 * 27.50 * 30
@Vn = 53859.01 Kg
@Vn = 53.59Tn

@Vn > VuVj => 53.86n > 53.59Tn OK
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CONFINAMIENTO

Separacion minima del refuerzo transversal de acuerdo al ACI318-05, articulo 21.4.4.2

_ 30

s hmin = —7=7.50m

INJIC NN

30
=5 = 8.0cm

s hmin =
6@mayor de col.= 6825 = 15.0cm

Espaciamiento minimo =10cm

s asumido = 10cm

h" = hcol — (2 * recubrimiento) + (2@estribo)

!

h" =30—(2* 3cm) + (2 * 1.00)

’

h" =22cm

b" = hcol — (2 * recubrimiento) + (2@estribo)
b"” =30 — (2 * 3cm) + (2 = 1.00)
b" = 22cm

Ach=b *h =22%22 = 484cm?
Ag =bxh =30 *30cm = 900cm?

y f'c [Ag
Ashx=03*xs+h" *—=x* ——1]
fyt LAch
Ash 0.3 %10 %22 210 900 ]
= 0.3 % * , ——— k| — —
Shx 4200 " |a84
Ash x = 2.84cm?
., fc [Ag
Ashx=0.09xs*xh" x —x ——1]
fyt lAch
Ash 0.09 x 10 % 22 210
= 0.09 % * *
ShX 4200
Ash x = 0.99cm?
Ashy = 0355 b« LG [A ]
= * S % § — % |—— —
SHy =S =8 fyt LAch
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210
Ash y=0.3 %10 * 22 *

Ash y = 2.84cm?

900 ]

—— =1
4200 1484

Ash v = 009 s sb xSy [A9 ]

=0.09*«s*b" * —* |— —

sy S fyt  [Ach
210

Ash y = 0.09 = 10 * 22 *

Ash y = 0.99cm?

Ash Requerido:

Ash x = 2.84cm?
Ashy = 2.84cm?

Area del refuerzo transversal colocado

1.002

Ashxc = 4@010mm = 4 = Tt * = 3.14cm?

2
1007 _ 3 14¢m?

Ashyc = 4@10mm = 4 * T *

Ashxc > Ashx
3.14cm? > 2.84cm? Ok
Ashxc > Ashx
3.14cm?* > 2.84cm® Ok

Ubicacion de la Roétula Plastica

4200

0.30

Gréfico 217

ASsuperior * fy

Mg1 =0~ Assuperior * fy * ld -

Mgl = 0.9 * 6.16 * 4200 * [20.30 -
Mgl = 405047.04Kg —
Mgl = 4.05Tn — m
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_ Asinferior * fY]
1.70 f'c b,

4.62 * 4200
1.7 * 210 % 25

Mgl = 316431.07Kg — cm
Mgl = 3.16Tn — m

Mgz = Q * Asinferior * fy * [ d

Mgl = 0.9 * 4.62 * 4200 = [20.30 -

bw — 2r — 20E — @

Y= h
30— (2%3) — (2% 1.00) — 2.50
Y= 30
Yy = 0.66
Columna Superior:
Pu 23.106
Ag 3030
Pu )
A_g = 0.03Tn/cm
Pu 0.03Tn 1000Kg 2.2046lbs 1KIb  (2.54cm)?
Ag  om? ~ 1Tn _ 1Kg  1000lbs (1plg)?

Pu _ 0.37KIbs/ple?
ag- % s/plg

Columna Inferior
Pu_ 61.332
Ag  30%30

PY  0.07Tn/em?
ag_ % n/cm

Pu 0.07Tn 1000Kg 2.2046lbs 1KIb  (2.54cm)?
_— = * k * *
Ag  cm? 1Tn 1Kg 1000lbs  (1plg)?

Pu _ 0.97Kbls/ple?
ag- % s/plg

Nota: Se transforma a Klbs/plg?, para ingresar al abaco de iteracion de columnas.
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As
P=bwh
27.77cm?
P =730+ 30
p = 0.0308

Del abaco de interaccion de columnas se obtiene los siguientes resultados:

) @Mn
fact.abaco = —— = 0.156
Ag+*h

) @Mn
fact.abaco = — = 0.012
Ag+*h

Factor de Conversion de Klbs/plg? = 14.22Tn/m?
_ fact.dbaco * Ag * @

Me. =
s 14.22Tn/m?
0.156 * 30 * 30 * 0.9
Me; = 5
14.22Tn/m

Me; = 8.88 Tn — m
_ fact. abaco * Ag @

Me, =
€ 14.22Tn/m?
0.012 * 30 * 30 * 0.9
Mei = 2
14.22Tn/m

Me; = 0.68 Tn—m
JMc=888+0.68=957Tn—m
JMc=405+316=721Tn—m

De acuerdo al ACI1318-05, articulo 21.4.2.2

5
YMc = g 2Mv

5
9.57 = 3 x7.21

9.57 = 8.66 Ok Cumple

Al cumplir este pardmetro de rétula plastica se esta asegurando que ésta se forme en la viga
y no en la columna, satisfaciendo la filosofia de COLUMNA FUERTE-VIGA DEBIL.
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6.7.12 DISENO DE CIMENTACION
Para realizar el disefio de la cimentacion de la estructura, se necesitan las reacciones de la

estructura. Hacer clic en:

-] # }

SupportfSpring Reackions. ..

i Erame/PierSpandrel Forces.. .

Shell Stresses|Faorces. ..

Hacer clic sobre Reactions: Grafico 218

Point Reaction’ Eorces

Load CORMBET0 Combio

Type
(") Spring Forces
OF. Cancel

Gréafico 219

En la vista en planta, ubicarse en Planta Baja:

2 1.25

1.37 -2.74
3.62

1.81

. 2.8z

1.24
1.29

3 1.86

4.21
4.39

5.33

4 2.27 2.43 2.29

1.27 -5.32
1.14 -5.53

0.88

Gréafico 220
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Hacer clic derecho sobre todos y cada uno de los puntos para conocer el valor de las

reacciones para efectuar el disefio de la cimentacion.

1 0.8

17 ~1.49

Gréafico 221

El programa muestra el resultado del analisis para el disefio de cimentacion, donde:

-

Force - Fuerza HESTEaImt REactions m
Moment = Momento
. Foint Object 19 Story Lewvel BASE
1 = Ejex
1 2 3
2 = Eje y Force 0.832 -1.173 14.981
toment 2.663 1.493 -0.347

3 = Eje Z (Considerar éste para

la carga Puntual que soporta la

cimentacion) Grafico 222
Se puede efectuar el mismo proceso para todos los puntos con el objetivo de obtener

las reacciones para el disefio de la cimentacién.

Pero existe una manera mas rapida de obtener los resultados. Hacer clic sobre:

Display |Design  Options  Help
[1 show Undeformed Shape
Show Loads

FF show Deformed Shape. ..
ﬁ Show Mode Shape...
ﬁ Show Member Forces/Stress Diagram

y Show EnergyMirkual Worl: Diagram. ..

Show Skary Response Plaks, ..

Show Tables. ..

Gréafico 223
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Marcar en Table: Support Reactions. Después Hacer clic en: Select Cases/Combos.

r

Choose Tables tor Display

Edit

=-[1 MODEL DEFINITION (0 of 68 tables selected) Load Casss (Model Det ]

#-[0 Building Data Select Load Cases...
#-0 Property Definitions 5 aof & Loads Selected
#-0 Load Definitions
#-0 Point Assignments
-0 Frame Assignments I Select Easesfl:ombos...l
0 Area Assignments 1 of 27 Loads Selected
#-0 Input Design Data

Load Cazes/Combos [Fesults)

w0 Options/Preferences Data Modity/Show Options...
#- [0 Miscellaneous Data
=B ANALYSIS RESULTS (1 of 19 tables selected] Options

#-0 Displacements
=-B Reactlions

=B Support Reactionz

7 Table: Support Feactions

#-0 Modal Information
#-0 Building Dutput
#-0 Frame Dutput
#-0 Area Dutput Mamed Sets
#-0 Dbjects and Elements

Save Mamed Set...

Gréfico 224

Hacer clic sobre la combinacion 10, para obtener valores de la envolvente.

Se ecth atput ]

Select

Chd Static Load -
COMB1 Combo
COMET10 Combo

m
]
Fa

COMBZ Combao
COME 3 Combo
COMEBE4 Combao
COMBS Combo
COMBE Combo
COMBT Combo
COMBS Combo
COMEA Combo E

Clear &l

Gréfico 225
Los datos de esta tabla se pueden exportar a Excel, para organizarlos. Para ordenar los

datos con el respectivo eje al que corresponde, se recomienda identificar cual es el punto

(Point), en el que se refiere la tabla con respecto a la estructura en ETABS.
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Edit  Wiew
Support Heactions

Story Point Load X FY |74 MX MY MZ

» BASE 19 COMBI10 MaX 0.83 083 14.98 2663 1.453 0.329
BASE 19 COMBI0MIN 0.45 147 7.05 -2.426 -0.944 0.347
BASE 20 COMB10 MAX 110 245 G015 4234 1.832 0.392
BASE 20 COMBI0MIN 052 -2.88 -1E.E6 -3.789 -1.108 -0.452
BASE 22 COMB10 Max 1.25 114 26.29 2881 2.742 0.3m
BASE 22 COMBI0MIN 092 137 13.27 -2.661 -2.338 0.310
BASE 23 COMBT10 MAX 204 141 70.30 31896 3615 0.30m
BASE 23 COMB10 MIN -1.78 -1.81 111 -2.768 3.2 -0.310
BASE 25 COMB10 MAX 1.86 124 3444 2,669 4213 0.30m
BASE 26 COMET0 MIN .32 118 14.07 2776 -3.604 0.310
BASE 26 COMBT0 MAx 1.93 129 66.91 2392 4393 0.3m
BASE 26 COMET0 MIN 1.83 107 35,08 -2.639 4194 0.310
BASE 28 COMBT0 MAx 227 1.20 33.08 2782 5.323 0.3m
BASE 28 COMBI0MIN .78 -1.27 1251 -2.739 -4.764 0.310
BASE 29 CORMB10 MAX 243 1.00 B1.33 2470 5.534 0.30m
BASE 29 COMBI0MIN 235 -1.14 .82 -2.323 -5.445 0.310
BASE kil COMBI10 M&X 266 1.02 26,87 2475 B.437 0.3
BASE 3 COMBI0MIN 233 -0.99 .0 -2.540 6,106 0.310
BASE 32 COMB10 M&X am 082 5240 2165 £.850 0.3m
BASE 32 COMBI0MIN 295 -0.86 24.93 2131 -6.827 0.310
BASE 46 COMBT10 MAX 366 0.84 51.86 1.694 3.930 0.520
BASE 46 COMB10 MIN 361 -1.96 -26.04 -0.700 3468 0424
BASE 47 COMB10 MAX 6.51 6,85 56.40 2931 4332 0.564
BASE 47 COMET0 MIN 478 837 -3.92 2733 162 -0.500
BASE 48 COMB10 MAX 1.36 1.05 3757 1.983 3671 0.30
BASE 48 COMET0 MIN 1.94 050 1672 2130 -4 266 0.310
BASE 43 COMBT0 MAx 172 07z 33.08 1.972 4729 0.3m
BASE 49 COMBI0MIN 229 -0.89 1283 A.773 -5.326 0.310
BASE 50 COMB10 A 221 0&7 30.30 1.784 5.5931 0.30m
BASE 50 COMBI0MIN 270 07 10.78 617 -6.511 0.310
BASE 128 COMBI10 MaX 5.37 1858 10,65 2571 0.842 0571
BASE 1268 COMBI0MIN 417 -15.74 724 2176 0.704 -0.656
BASE 129 COMB10 MAX 282 1225 .05 2327 0.546 0.338
BASE 129 COMBI0MIN 253 -13.08 -5.E8 -2.069 -0.555 -0.330

ITIEa 0K

Gréfico 226

Organizando los datos se obtiene el siguiente cuadro de resumen de Reacciones y

Momentos, para el disefio.

FX FY FZ MX MY MZ
0.83 | -1.17 |14.98| 2.663 | 1.493 | -0.347
1.25 | -1.37 |26.29| 2.881 | 2.742 | -0.31
1.86 | 1.24 |34.44|-2.776| 4.213 | -0.31
2.27 | -1.27 |33.08| 2.782 | 5.323 | -0.31
2.65 | 1.02 (26.87| -2.54 | 6.437 | -0.31
1.1 -2.88 [50.15| 4.234 | 1.832 | -0.452
204 | -1.81 | 70.3 | 3.186 | 3.615 | -0.31
199 | 1.29 [66.91|-2.639| 4.393 | -0.31
243 | -1.14 |61.33| 2.47 | 5534 | -0.31
3.01 | -0.86 | 524 | 2.165 | 6.88 | -0.31
3.86 | -1.96 |51.86| 1.694 | 3.93 0.52
-9.75 | 885 | 58.4 | 2.931 |-5.162 | 0.564
-1.94 | 1.05 |37.57| -2.13 |-4.266 | -0.31
-2.29 | -0.88 {33.06| 1.972 |-5.326 | -0.31
-2.7 | -0.71 | 30.3 | 1.784 | -6.511 | -0.31

Tabla N 30 Disefio

m
—
o

OO0l | m|m|m (> (> |>> >
NI WINIFRPIUNIDRIWINIRPRIUODIRARWIN|(EKF

251



A continuacidn se va a disefiar tres tipos de zapatas: central, de lindero y esquinera

Para el disefio depende del criterio de quien esta efectuando el calculo pero se recomienda

clasificar por el tipo de cimentacion y escoger valores mas criticos como se muestra a

continuacion:

Esquinera
Eje FX | FY FZ | MX MY MZ
A | 1]083]|-1.17 |14.98| 2.663 | 1.493 | -0.347
C|1/386|-196(51.86| 1.694 | 3.93 | 0.52
Criticos| 3.86 | -1.96 |51.86| 2.663 | 3.93 | 0.52
Tabla N 31 Esquinera
De Lindero
Eje FX FY | FZ | MX MY MZ
A | 2| 125 |-1.37 |26.29]| 2.881 | 2.742 | -0.31
A | 3| 186 | 1.24 [34.44|-2.776 | 4.213 | -0.31
A | 4| 227 | -1.27 |33.08]| 2.782 | 5.323 | -0.31
A|5] 265 | 102 |26.87| -2.54 | 6.437 | -0.31
B|1]| 11 |-2.88 |50.15| 4.234 | 1.832 | -0.452
C|2|-975| 885 | 584 | 2931 | -5.162 | 0.564
C|3|-194| 105 |37.57| -2.13 | -4.266 | -0.31
C|4)|-229|-0.88|33.06| 1.972 |-5.326 | -0.31
C|5| -27 |-071]303| 1784 |-6.511| -0.31
Criticos| -9.75 | 8.85 [50.15| 4.234 | -6.511 | 0.564
Tabla N 32 De Lindero
Central
Eje FX | FY | FZ | MX MY MZ
B|2|204|-181|703 | 3.186 | 3.615 | -0.31
B|3[199| 1.29 |66.91|-2.639 | 4.393 | -0.31
B |4 |243|-1.14 |61.33| 2.47 | 5534 | -0.31
B|5(301|-086|524 | 2165 | 6.88 | -0.31
Criticos|3.01| -1.81 |70.30| 3.186 | 6.88 | -0.31

Tabla N 33 Central
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6.7.12.1 DISENO DE ZAPATA DE ESQUINA

De los datos obtenidos se tiene lo siguiente:

Pu=51.86 Tn

L e

A
Bt

ke
—,——
- o
— T —

8
| a Mux=2.66T-m?

Muy=3.93[T-m?
y B /_\

Gréafico 227

La capacidad resistente admisible del suelo es gapm = 2 Kg/cm?; la resistencia Gltima del
hormigdn es 210 Kg/cm?, el esfuerzo de fluencia del acero es Fy = 4200 Kg/cm?, y el nivel
de cimentacion es 1.50 m por debajo de la superficie del suelo.

f=Factor Promedio de mayoracion de cargas =1.55

Pu
Ps = T
51.86
Ps = BN
Ps = 33.46Tn
Msx = @
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2.663

Msx = ——

1.55
Msx = 1.72Tn— m
Muy
Msy = —
Sy F
. 3.93
Y =155

Msy = 2.54Tn — m

Calcular el area de fundacion. El coeficiente 1.5 es para mayorar el area de fundacién con

el objetivo de cumplir dentro de los parametros, cuando se calcule el gyea.

1.5 * Ps
AF =
dapm
1.5x33.46
F=——
20
AF = 2.50m?

Como la columna es cuadrada =» Zapata Cuadrada

L = B = VAF
L = B = V2.50m?
L =B = 1.58m~1.60m
L =B =1.60m

Calculando el greal en cada punto de la cimentacion.
Ps 6Msx 6Msy Msx=1.72T-m

=+ +
%=L * Bz T B /\
3346  6+%172  6%2.54 () ] (+)

BT 1 6+1.6716+1.62 " 1.6%+ 16

- ) @™ (+@
qy = 13.06 — 2.52 — 3.71 = 6.84 T/m? < qupy OK E
Qs = 13.06 + 252 — 371 = 1187T/m? < qupy OK L | B
gs = 13.06 — 252 + 3.71 = 14.27T/m* < qupm OK  — ()
s = 13.06 + 2.52 + 3.71 = 19.30T/m? < quapy OK A (e
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Gréafico 228

7N

q(1)=6.84T/m>

q(2)=11.87T/m?

q(3)=14.27T/nv?

q(4)=19.30T/m?

Gréfico 229
En el caso de no cumplir greal< gapm, Se debe incrementar seccion de “B” y “L”. Pero
notese que el grs mMayor (g4, en este caso), no debe ni superar ni ser mucho menor que
gApm, €n todo caso debe estar muy cerca que gADM, pero siempre cumpliendo la

condicion que gapm > Qreal.

Para el predimensionamiento de h, es necesario preparar los siguientes datos (unidades en
Kg/cm?):

Vg = 0.53Vf ¢ = 0.53v210 = 7.68kg/cm?

_ Pu 5186
QU = B T T 16+ 1.6

W = Lado mayor de la columna = 30cm

AF=Bx*L=1.6*1.6 =2.56m? = 25600cm?

= 20.25T/m? = 2.02578kg/cm?

[AF — w?]quLr
4

0L 12 4+ [V + 25 wh =

[Vaam +=5

2.025787_, 2.02578 [25600 — 302]2.02578
[7.68 + T] h* + [7.68 + T] * 30h = 2

8.19h? + 260.8h = 12509.20
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B —b + Vb2 — 4ac

h 2a
h__—26080j:J26Q82—(4*819*]250920)
2 % 8.19
—260.80 + 691.14
h= 2+819
h = 26.28cm

Pero no se recomienda una altura tan baja por eso se va a utilizar h=35cm =» d=28cm.

Chequeo a Corte Sentido X-X

Z=L-—a
Z=1.60—-0.30
Z =1.30

Y=Z7Z-d
Y=130-0.28
Y =1.02

Analizando puntos 3-4
qv = qmen + [M] (L-Y)

19.30 — 14.27
1.60

qv==1427-+[ ](160—-102)

qv = 16.09T/m?

sz[W]*Y*B

19.30 + 16.09
Vv = [ >

Vv = 28.88Tn

]*102*160
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a(3)=14.27T/m?

\ v

LYy

—1_
. --L._]'__'

q(4)=19.30T/m?

Gréfico 230



Vuv = f x Vv
Vuv = 1.55 % 28.88Tn
Vuv = 44.76 Tn

Vuv
~085+B+d
B 44.76
~0.85 % 1.60 * 0.28

Ve = 117.55T /m?
Ve = 11.76kg/cm?

Vc

Ve

Vadm = 0.53 Vf’C

V,q = 0.53V210
Voam = 7.68kg/cm?

Vadm >V
7.68kg/cm? < 11.76kg/cm?
NO CUMPLE

Por lo tanto, se debe aumentar “h™;
Asumir: h =0.50m =» d=0.43m

Z=L—a
Z=1.60-0.30
Z=1.30
Y=Z-d

Y =1.30-0.43
Y =0.87
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qv = qmen + [M] (L-Y)

19.30 — 14.27

=142
qv 7+ [ 1.60

qv = 16.56T/m?

Vv=[@]*Y*B

19.30 + 16.56
Vv = [

] (1.60 — 0.87)

q(3)=14.27T/m* =

> ] * 0.87 * 1.60

Vv =24.96Tn

Vuv = f x Vv
Vuv = 1.55 % 24.96Tn
Vuv = 38.68 Tn

Vuv
T 085+B+d
38.69
= 0.85 * 1.60 * 0.43
Ve = 66.16T /m?

Ve = 6.62kg/cm?

Vc

Ve

Vadm = 0.53 Vf’C

V,4 = 0.53V210
Voam = 7.68kg/cm?
Vadm >Vc

7.68kg/cm? > 6.62kg/cm* OK
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Analizando puntos 1-2

qv = qmen + [m] (L-Y)

_ 11.87+6.84 lkLJ"_I { l J J
av = 684 + [ S0 (1.60 - 0.87) AN)=6.84TimE Tt qonq g7Tme

= 9.14T/m?
v /m Gréafico 232

may + qv

11.87 + 9.14
vE [ 2

Vv =14.62Tn

] * 0.87 * 1.60

Vuv = f x Vv
Vuv = 1.55 % 14.62Tn
Vuv = 22.66 Tn

_ Vuv

~ 085%Bxd
22.66

= 0.85 * 1.60 = 0.43

Vc = 38.75T /m?
Ve = 3.87kg/cm?

Ve

Ve

Vaam = 0.53Vf ¢

Voam = 0.53v210
Voam = 7.68kg/cm?
Vaam > Ve
7.68kg/cm? > 3.87kg/cm? OK
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Chequeo a Corte Sentido Y-Y
Z=B-b

Z=1.60-0.30

Z=1.30

Y=7-043
Y=130-043

Y =0.87

Analizando puntos 3-1

ma men
qv:qmen+[q y q ](B Y) ] lJii
14.27 — 6.84 T 1)=6 84T M2
qv = 6.84 + [T] (1.60 — 0.87) gyt a(1) m

q(3)=14.27T/m?

_ 2
qv = 10.23T/m Grafico 233

:[m]*Y*L

14.27 + 10.23
2

Vv =17.05Tn

Vv = [ ] * 0.87 * 1.60

Vuv = f xVv
Vuv = 1.55 %« 17.05Tn
Vuv = 2643 Tn

Vuv
085«L=*d

26.43

0.85 * 1.60 = 0.43
Vc = 45.19T /m?

Vc = 4.52kg/cm?

Ve =

Ve =

Vadm = 0.53 Vf’C
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V.4 = 0.53vV210
Voam = 7.68kg/cm?

Vadm >V
7.68kg/cm? > 4.52kg/cm? Ok

Analizando puntos 4-2

ma men
qv = qmen + [ y 2@ -v
‘___.l..---'
19.30 — 11.87 IR
qv = 11.87 + [ Te0 ](1.60 —-0.87) Ly q(2)=11.87T/m2
. q(4)=19.30T/m?
qv = 15.26T/m?
Gréfico 234
may + qv
19.30 + 15.26
Vv = [ ] + 0.87 * 1.60
Vv = 24.05Tn
Vuv = f * Vv

Vuv = 1.55 % 24.05Tn
Vuv =37.29Tn

Vuv
0.85*L *d
37.29
0.85 *1.60 * 0.43

Vc = 63.76T /m? = 6.38kg/cm?
Voqm = 7.68kg/cm?
Vaam > Ve
7.68kg/cm? > 3.87kg/cm?* OK

Ve =

Ve =
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Chequeo a Punzonamiento L

La, d/2 .
d d : |
Ad = (a + —) (b + —) o
2 2 ! TS
A (0 204 0.43) (0 04 0.43) df
= . 2 . 2 B I |
Ad = 0.265m?
Ap = AT - Ad
Ap = 1.56m? — 0.5329 Gréafico 235
Ap = 2.29 m?
_q1tQg2tq3tqy
qi = 4
6.84 + 14.27 + 11.87 4+ 19.30
qi = 4
q; = 13.07 T/m?
Vp = q; * Ap
Vp = 13.07 * 2.29m?
Vp = 29.99 Tn
Vup=f*Vp
Vup = 1.55 % 29.99
Vup = 46.48 Tn

b —2( +d>+2<b+d)

0= 2\2T5 2
0.43 0.43
by = 2 (0.30 + T) +2 (0.30 + T)

by = 2.06m

V. = Vup
P 0.85%by*d
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v = 46.49
P 7 0.85 % 2.06 * 0.43

V, = 61.74T/m?

V, = 6.17 Kg/cm?

Vaam = 1.064/f ¢

Vg = 1.06V210
Voam = 15.36 Kg/cm?

Vadm > Vp
15.36 Kg/cm? > 6.17Kg/cm? OK
Disefio a Flexion Pu=51.86 Tn
Sentido x-x
Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 3, 4) Z
o)
_ A LVt i 7 Y I l
qf = qmen + [M} * (L—2Z¢x) L
19.30 — 14.27 J
qf = 14.27 + [ 3 ] * (1.6 — 1.30)
qf = 15.02T/m? i
ZZ
M=B*Z*(2qmay+qf) Lz,
. 2
M = 24’.17Tn —m qra=14 27 T/me
q(4)=19.30T/m?
Mu = f* M Grafico 236

Mu = 1.55%24.17Tn—m
Mu = 37.46Tn — m
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_ Mu

"~ 0.9Bd*f'c

_ 3746x10°

0.9 %160 * 43% % 210
k = 0.067

k

k

1
kméx = —— = 0.424
max =-36

kmax >k OK

210\ 1-+1-236k
P= (4200) i 1.18
210\ 1—+1—236%#0.067
p= (4200) ’ 1.18
p = 0.00349
14
pmin = o
14
4200
pmin = 0.0033
fc 6100
fy " 6100 + fy
210 6100
4200 6100 + 4200

pmax = 0.013

pmin =

pmax = 0.5 * 0.85 *

pmax = 0.5 * 0.85 *

pmin < p < pmax Ok

As=px*Bx*d=0.00349 x 160 * 43
As = 23.10cm?
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Sentido y-y

Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 4, 2)

Lz

'Y

qf=12.99T/m?

T q@)=11.87T/m?
4(4)=19.30T/m?

Grafico 237
q —q
af = qmen + [ = B = ] * (B - Zy—y)
19.30 — 11.87
qf =11.87 + [ 160 ] * (1.6 — 1.30)

qf = 12.99T/m2

ZZ
M=L*E*(2qmay+qf)

2

M = 1.60 * « [(2 % 19.3) + 12.99]

M = 23.25Tn—m

Mu=f+«M
Mu = 1.55 % 23.25Tn— m
Mu = 36.04Tn — m

Mu
~ 0.9Bd%f ¢
36.04 * 10°
T 0.9+ 160 * 432 % 210
k = 0.064

k
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=

1
ax = —— = 0.424
kmax 236 0

kmax >k OK

<f’c> 1—-+1-2.36k
p =

fy 1.18

( 210 ) 1—-+1-2.36%0.064

E 3

4200 1.18
p = 0.0033

_ 14

pmin = E

14
4200

pmin = 0.00335

pmin =

pmin = p

p=pmin

As=px*Lx*d=0.0035x* 160 * 43

As = 23.10cm?
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6.7.12.2 DISENO DE ZAPATA DE LINDERO

De los datos obtenidos se tiene lo siguiente:

Pu=50.15Tn

- O
— T —

Mux=4.234T-m?
Muy=6.51T-m? ST T

AL

a

]

Grafico 238

P_Pu
ST

50.15
Ps = ——

1.55
Ps = 32.35Tn

Mux
Msx = —

f
Moy 4234
SX= 55

Msx = 2.73Tn—m

Muy

Msy = —
_ —6.511

Y = 155
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Calcular el area de fundacion.

1.5 x Ps
AF =
dapm
1.5 % 32.35
F=——
20
AF = 2.43m?2

Como la columna es cuadrada =» Zapata Cuadrada
L =B = VAF
L =B =+v243m?
L =B =1.55m~1.60m
Pero calculandose con L=B=1.60 previamente no cumple ya que q4>qapm
Por lo tanto asumir L = B = 1.70m

Calculando el gy, en cada punto de la cimentacion.

Msx=2.73T-m

gapm=20T/m? /_\
) L (+)

Ps 6Msx 6Msy W, Ty W, Wiy
ql=ﬁi BI2 — BZ?L EI (+) ®(-'+) (++)®
|_
32.35 6 *2.73 6 * 4.20 Q
di = + 2t ~
1.7«1.7 7 1.7« 1.7~ 1.7 x 1.7 I B
7y
=
q; = 11.20 —3.36 + 5.13 = 12.99 T/m?* < qapy OK - .
@ (-, - +,-)@

qz = 11.20 + 3.36 + 5.13 = 19.66T/m? < qapy OK
= — — — 2

qs = 11.20 = 3.36 = 5.13 = 2.73T/m? < qapm OK Gréfico 239

qs = 11.20 + 3.36 — 5.13 = 9.40T/m? < qapy OK
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q(1)=12.99T/m? q(2)=19.66T/m?

Gréafico 240

!

q(4)=9.40T/m?

Voam = 0.53Vf ¢ = 0.53v210 = 7.68kg/cm?

_ Pu 5186
ot = g 1. 71717

W = Lado mayor de la columna = 30cm

AF =Bx*L=1.7* 1.7 = 2.89m?* = 28900cm?

= 17.35T/m? = 1.735kg/cm?

[AF — w?]qurr
4

[Vaam +255] b2 + [Vag + 25 wh =

1.735 [28900 — 302] * 1.735

4

1.735]
[7.68 + T] h? + [7.68 + ] *30h =

8.114h? + 256.4h = 12147.06

—b +vb? — 4ac
h= 2a
| _ 25644 4 J256.44% — (4« 8.114 * 12147.06)
2+8.114
—256.44 + 678.20
- 16.23
h = 25.99cm

Previo calculo y chequeo se ha obtenido que h=50cm =» d=43cm.
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Chequeo a Corte Sentido X-X

Z=L-a
Z=170-0.30
Z =1.40
Y=7Z-d

Y =1.40—-0.43
Y =097

En el disefio de la zapata de esquinero se pude llegar al a conclusién que es suficiente
chequear el trapecio de esfuerzos con valores mayores, que en este caso en el sentido x-x es

el trapecio de los esfuerzos mas criticos entre los puntos 1-2

Andlisis en Puntos 1-2 (Mas Critico)

[qmay qmen](L v

qv = qmen +

19.66 — 12.99
1.70

qv = 12.99 + [ ] (170 = 0.97)  q(1)=12.99T/ne

qv = 15.85T/m? Grafico 241  q(2)=19.66T/n?

may + qv
VV:[M] Y+B

[1966+1585

Vv = ] 0.97 = 1.70

Vv = 29.28Tn

Vuv = f* Vv
Vuv = 1.55 % 29.28Tn
Vuv = 45.39 Tn

Vuv

VC:O.85>i<B>l<d
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Aqui el valor de Z, tenemos en ambos lados porque la columna esta en el centro de la

zapata.

e
Z_B—b
2
_ 1.60 — 0.30
B 2
Z = 0.70
Y=7Z—-d
Y = 0.70 — 0.43
Y = 0.27

_ 45.39
~0.85 % 1.70 * 0.43

Vc = 38.75T/m?
Vc = 3.87kg/cm?

Vc

Vadm = 0.53 Vf’C

V4 = 0.53v210
Vaam = 7.68kg/cm?

Vadm >TVc

7.68kg/cm? > 3.87kg/cm?* OK
Chequeo a Corte Sentido Y-Y

Pu=

a

0.15Tn

i

- o
— T —

o

CORTEC-C

Grafico 242
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De igual forma escogemos el trapecio mas critico que es el que coincide con los puntos 4-2

Analizando puntos 4-2

ma men
qv=qmen+[q y a ](B Y)
qv = 9.40 + [%] (1.70 — 0.27) 0(4)=9.40T/m?
qv = 18.03T/m2 Grafico 243 q(2)=19.66T/m?
may + qv
Vo = [u] VL
19.66 + 18.03
Vv = [ > ] * 0.27 x 1.70
Vv =8.651Tn
Vuv = f x Vv

Vuv = 1.55 * 8.651Tn
Vuv =1341Tn

Vuv
0.85*L xd

13.41
0.85*1.70 % 0.43

Vc = 21.58T /m?
Ve = 2.16kg/cm?
Voam = 7.68kg/cm?

Ve =

Ve =

Vadm >Vc
7.68kg/cm? > 4.52kg/cm? Ok
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Chequeo a Punzonamiento

L
d
Ad=(a+§)(b+d) a di2
0.43 __Area
Ad = (0.30 + T) (0.30 + 0.43) Desprendida
Ad = 0.376m2 diz
t Area
B E’ - Punzonamiento
Ap = AT - Ad cI;"2
Ap = 1.70 * 1.70m? — 0.376m?
Ap = 2.514 m?
Grafico 244
g1 t+qxtq3+qy
di = 4
12.99 + 19.66 + 2.729 + 9.40
qi =
4

q; = 11.20 T/m?

Vp = q; * Ap
Vp = 11.2 * 2.514m?
Vp = 28.15 Tn

Vup=f{=*Vp
Vup = 1.55 % 28.15
Vup = 43.63 Tn

d
b0=2(a+§)+2(b+d)

0.43
by = 2 (0.30 + T) +2(0.30 + 0.43)

by = 2.49m
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_ Vup
P 0.85%by*d

43.63

V,

V., =
P 0.85%2.49 % 0.43

V, = 47.94T/m?
V, = 4.79 Kg/cm?

Vogm = 1.06y/fc
Vogm = 1.06V210

Voam = 15.36 Kg/cm?

Vadm > Vp

15.36 Kg/cm? > 4.79Kg/cm? OK

Disefio a Flexion

Sentido x-x

Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 3, 4)

Omay — q
may - men ] " (L_Zx_x)

19.66 — 12.99
1.70

qf = Qmen +[

qf = 12.99 + [ ] x (1.7 — 1.40)

qf = 13.99T/m?

2
M=B*?*(2qmay+qf)

2

6
M =18.21Tn—m

M =170 =% * [(2%19.3) + 13.99]

274

Pu=50.15Tn

L s

,
b

H

i
—
—_ [
—T —u

L7

q(1)=12.99T/m?

f=13.98T/m*

q(21=19.66T /m*
Gréafico 245



Mu=f*xM
Mu = 1.55%18.21Tn— m
Mu = 28.23Tn — m

Mu

k= 09Bazrc

_2823x%10°
T 0.9%170 %432 %210

k = 0.048

1
kméx = —— = 0.424
max =-3s

kmidx >k OK

fy 1.18
210\ 1—+1—236#0048
p= (4200) i 1.18
p = 0.0024
14
pmin = T

pmin = 0.003

p=<£)*1_\/1_2'36k

pmin > p
p=pmin
As=p*Bx*d=0.003 %170 * 43
As = 24.54cm?
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Sentido y-y

Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 4, 2) PL=50.15Tn
q -q

af = qmen + [ = B = ] * (B — Zy_y) AL
19.66 — 9.401 —

qf = 9.401 + [ — ] « (170 — 0.70) =

qf = 14.53T/m?

]
%
—-—
= jm
— T —=

o

ZZ
M =L*Z*(2qmay+ qf)

2

M = 1.70 = * [(2 % 19.66) + 14.53]

q(4)=0 40T /m?

M =7.48Tn—m (2)=19 66T /m?

Gréafico 246

Mu=f+«M
Mu = 1.55 % 7.48Tn — m
Mu = 11.59Tn — m

Mu
~ 0.9Bd?f ¢
11.59 = 10°
T 0.9%170 * 432 % 210
k = 0.02

k

1
ix = —— = 0.424
kmax 536 0

kmax >k OK

FA\ 1—+1I—236k
=|—) %
P=\% 1.18
( 210 ) 1—v1=236%002
= £
P =\4200 1.18
p = 0.000986
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_ 14
pmin = —

fy
_ 14
pmin = m
pmin = 0.0033
f'c 6100
pmax = 0.5 * 0.85 *E*—6100 Ty
210 6100
pmax = 0.5 * 0.85 * 25 55 * 5100 + 4200
pmax = 0.013

pmin < p < pmax No cumple

p=pmin

As=p*L*d=0.003 %170 * 43
As = 24.54cm?
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6.7.12.3 DISENO DE ZAPATA CENTRAL

De los datos obtenidos se tiene lo siguiente:

Pu=Y0.30Tn

|

g
I

H

N
—_—
- O
— T —+

Mux=3_186T-m=

Wy =6 881 -m?2

B b

Gréfico 247

Pu

PSZT

70.30
S=——

1.55
Ps = 45.35Tn

Mux

Msx = —
f

3.186

1.55
Msx = 2.05Tn— m

Msx =

Muy

Msy = —
Sy f

ey _ 6:88

Y =155

Msy = 4.44Tn — m
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1.5 * Ps

AF =
Japm
1.5 *45.35
F=——
20
AF = 3.40m?

Como la columna es cuadrada =» Zapata Cuadrada

L =B = VAF
L =B = v3.40m?
L =B =1.84m~1.85m
L=B=1.85m

Calculando el greal en cada punto de la cimentacion.

qADM:ZOT/rn2

Ps 6Msx 6Msy

%=L B2 T B2

__ 4535 6%205  6+444
4= 185+1.85" 185185 1.85 = 1.85

q = 13.25 — 1.948 — 4.206 = 7.10 T/m? < 20T/m?
qy = 13.25 + 1.948 — 4.206 = 11.00T/m? < 20T /m?
qs = 13.25 — 1.948 + 4.206 = 15.51T/m? < 20T /m?
qs = 13.25 + 1.948 + 4.206 = 19.41T/m? < 20T/m?

279

OK
OK
OK
OK

Msx=2.05T-m

M, My M, MWy

Q(-,+) (+,+)@

Gréafico 248




q(1)=7.10T/m?

q(2)=11.00T/m>

q(3)=1551T/mz Y v ,

q(4)=19.41T/m?

Gréafico 249

Voam = 0.53VF ¢ = 0.53v210 = 7.68kg/cm?

_Pu 7030
duir = 57 T 185+ 1.85

W = Lado mayor de la columna = 30cm

AF = B* L = 1.85 % 1.85 = 3.42m? = 34225cm?

= 20.54T/m? = 2.054kg/cm?

[AF — w?]quLr
4

W 12 1 [V +

; quLt ] wh =

[Vacn + >

2.054 [34225 — 30%]2.054
] x 30

[7 68 + 2'054] h? + [7 68 + =
' 4 ' 4

8.19h? + 261.2h = 17112.84

—b +Vb? — 4ac
h= 2a
—261.22 +/261.222 — (4% 8.19 » 17112.84)
h= 2+8.19
—261.23 + 793.2
T 2+819

h = 32.46¢cm ~ 35cm

Por lo tanto; h=35cm =» d=28cm.
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Chequeo a Corte Sentido X-X

1850 —0.30
B 2

Z=0.775

Y=Z7Z-d
Y =0.775—-10.28
Y = 0.495

Pu=70.30Tn

|

L T
T

Grafico 250

Analizando puntos 3-4 (Méas Critico en X-X)

q(3)=15.51T/m? L

qv = qmen + [

qv = 15.51 +

q(4)=19.41T/m?
Gréafico 251

gmay — qmen
L

[19.41 —15.51
1.85

qv = 18.36T/m?

|@-v

] (1.85 — 0.495)

may +
1941+18 36
sz[ ] 0.495 = 1.85
Vv =17.29Tn
Vuv = f x Vv
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Vuv = 1.55 % 17.29Tn
Vuv =26.81Tn

_ Vuv

~ 085%Bxd
26.81

= 0.85 * 1.85 * 0.28

Vc = 60.88/m?

Ve = 6.08kg/cm?

Vc

Ve

Vogm = 0.53Vf ¢ = 0.53v210
Voam = 7.68kg/cm?

Vadm >Vc
7.68kg/cm? > 6.08kg/cm? OK

Chequeo a Corte Sentido Y-Y

. B—b Pu=70.30Tn

2
7 - 1.60 — 0.30

B 2
Z =0.775 ) V4 7
Y=Z7Z-d
Y =0.775-0.28 RS

B
Y = 0.495 .
Gréfico 252
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Analizando puntos 4-2

qmay gqmen

qv=qmen+[ ](B Y)

19.40 — 11.00
1.85

q(2)=11.00T/m?

qv = 11.00 + [ ] (1.85 — 0.495) -

q(4)=19.41T/m?
qv = 17.16T/m?
Grafico 253

may + qv
Vv [qu

] Y L

19.40 + 17.16
[ ]*0495*185

Vv =16.74Tn

Vuv = f* Vv
Vuv = 1.55 % 16.74Tn
Vuv = 25.95 Tn

Vuv
0.85*L=xd
25.95
0.85 * 1.85 x 0.28
Vc = 53.93T/m?

Vc = 5.89kg/cm?

Ve =

Vec=

Voqm = 7.68kg/cm?
Vadm >Vc
7.68kg/cm? > 5.89kg/cm?* OK
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Chequeo a Punzonamiento

Ad=(a+d)(b+d)
Ad = (0.30 + 0.28)(0.30 + 0.28)

Ad = 0.336m?
Ap = AT — Ad
Ap = 3.423 — 0.336
Ap = 3.086 m?

L

d2_a di2
az| O
t | ’ g }
B b ,
* b [ Y o|
a2 45 45°
Gréafico 254
_q1tQg2tq3tqy
qi = 4
7.098 + 11.00 + 15.51 + 19.41
qi =
4

qi = 13.25 T/m?

Vp =q; *Ap
Vp = 13.25  3.086m?
Vp =40.90 Tn

Vup=f=*Vp
Vup = 1.55 * 40.90
Vup = 63.39 Tn

bg=2(a+d)+2(b+d)
by = 2(0.30 + 0.28) + 2(0.30 + 0.28)

by = 2.32m
Vu
Vp = L -
0.85* by xd
63.39

V., =
P 0.85%2.32%0.28

284
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V, = 114.80T/m?
V, = 11.48 Kg/cm?

Vogm = 1.06y/fc

Vg = 1.06V210
Voam = 15.36 Kg/cm?

Vadm > Vp
15.36 Kg/cm? > 11.48Kg/cm? OK

Disefio a Flexion

Sentido x-X

Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 3, 4)

Pu=70.30Tn
n [ qmay Umen

qf = Umen ] (L Z _X)

19.41 — 15.51 =]
qf = 15.51 + [ ] * (1.85 — 0.775) —
1.85 > = s
qf = 17.60T/m? — I
= I
72 -
M= B*Z* (2gmay + qf)
0.7752 qf=17.60T/m?
M = 1.85 * * [(2 % 19.41) + 17.60] —
(3)=15.51T/m?
M = 10.45Tn — m I

q(4)=19.41T/m?

Grafico 255
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Mu=f*M
Mu = 1.55%*10.45Tn— m
Mu = 16.19Tn — m

_ Mu

~ 0.9Bd*f'c

B 16.19 * 10°

" 0.9 %185 %282 % 210
k = 0.059

k

k

1
kmax = —— = 0.424
max =-36

kmax >k OK

fy 1.18

( 210 ) 1—v1—=236+0059

= *

P =\4200 1.18
p = 0.00306

p_(f’c)*l—v1—2.36*k

14

pmin = g
14

4200

pmin = 0.0033

pmin =

pmin > p

p=pmin

As =p*Bx*d=0.0033 160 * 43

As = 17.39cm?
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Sentido y-y

Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 4, 2)

Pu=70.30Tn

LT e

w

q(2)=11.00T/m?

q(4)=19.41T/im? .
Gréafico 256

qmay ~ Qmen

[ e

19.41 - 11.00
1.85

qf = 15.52T/m?

af = Qmen ] * (B - Zy—y)

qf = 11.00 + [ ] % (1.85 — 0.775)

2
M=L*z*(2qmay+qt)

0.7752

M = 1.85 * % [(2 % 19.41) + 15.52]

M =10.06Tn —m

Mu=f*M
Mu = 1.55 *10.06Tn— m
Mu = 15.59Tn — m
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Mu
~ 0.9Ld2f ¢
15.59 * 10°
~ 0.9+ 185 * 282 % 210
k = 0.0568

k

1
kmax = —— = 0.424
max =-36

kmax >k OK

fc\ 1—+1—236k
=|— %
P=\% 1.18
( 210 ) 1—+1-2.36*0.0568
= *
4200 118
p = 0.0029

=

_ 14
pmin = —

fy
14

PN = 2500

pmin = 0.00335
pmin = p

p = pmin

As=px*Lx*d=0.00335* 185 * 28
As = 17.39cm?
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Una vez efectuado el disefio, se ha obtenido los siguientes resultados:

RESUMEN DE DISENO DE ZAPATAS
Tipo L [m] | B [m] H d r | As Sentido Barras As Sentido Barras
Zapata [m] | [em] | [ecm] | x-x [cm?] | Sentido X-X | y-y [cm?] | Sentido y-y
Esquina | 1.60 | 1.60 | 0.5 | 0.43 | 0.07 23.10 10018mm 23.10 10918mm
Lindero | 1.70 | 1.70 | 0.5 | 0.43 | 0.07 24.54 10818mm 24.54 1018mm
Central | 1.85 | 1.85 | 0.35 | 0.28 | 0.07 17.39 10016mm 17.39 10016mm
Tabla N 34 Resumen de Disefio de Zapatas
Tipo
Armado de Zapatas
Zapata
T T
0.43 H=0.50
e 8 ¢ 3 & 8 & 2 W
D&T AR M T Tt O T A | l
Esquina L=1.60
B=1.60m |
L=1.60m 0[3 £
H=0.50m 10.3 32
e
B=1.60 =
o
@
o
» =
S
10@18mm@15¢cm
?—
Grafico 257
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Tipo

Armado de Zapatas
Zapata
! I
0.43 H=0.50
ﬁ * ® & & B B @ D
06? ) LR AR A T e SR l
Lindero L=1.70
¥
B=1.70m )i
L=1.70m I
H=0.50m I
+ | ©
B=1.70 0.3 I | E
£
103 4| @
+ |2
| ™
""""" ¥
10218mm@15¢cm
Gréfico 258 (a)
! !
028 . & & & & & B ._DH=035
UOT R TR e g ek ta B Fy W l
L=1.85
Central .
B=1.85m
L=1.85m £
H=0.35m | S
B=1.85 0.3 ©
0.3 =
w
Q
(=]

10@16mm@15¢cm

Gréfico 258 (b)
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6.7.13 DISENO DE ESCALERAS

Las escaleras se las puede modelar como si fueran vigas (elementos FRAME). En escaleras
se debe realizar el andlisis por tramos. Se recomienda observar el corte de la grada que
permitird determinar dimensiones para el modelo matematico. La grada mas critica es la de
la planta baja. Por otra parte la equivalencia de grada ortogonal a una placa uniforme ya se
efectud en la Pagina 159 (Grafico 136), y se conoce que es de:

Espesor = 0.1972m = 19.72cm

20

=z

Grafico 259

Y el ancho especificado en los planos arquitectonicos es de B=1.20m.

1.80

%0 0 130 . 180 120 |
= A
[
o
n
faal
-+ A PLANTA
[~
— 2#
10 o
*r—
CORTE A-A Gréafico 260

201



6.7.13.1 PROPIEDADES DE LA GRADA EN ETABS

De la misma manera que un nuevo proyecto ir a:

Tdews Model...

Open...

EE.;D%

Gréfico 261

Para utilizar las mismas propiedades del edificio disefiado, hacer clic Unicamente en:

New Model Intialization

Do wou want to initialize pour new model with definitions and
preferences from an exizting .edb file? [Prezs F1 Key for help.]

Chooze .edb Default. edb Mo

Gréfico 262

Escoger el archivo de cual se desea utilizar las mismas propiedades, tipo de elementos

estados de carga, etc. (Para este caso se toma el archivo “Tesis”, que pertenece al edificio

modelado:

l]pen Model File z %]

Buscar en: | |3 Gradas i € ? ® [l

D

Documentos
recientes

?'l__‘_'

Escritorio

Mis documnentos

me
()

MNambre: Tesis.EDE A

Tipo: ETABS Model Files [*.EDE] - Cancelar

[C] Abrir coma archiva de sdlo lectura

T

iz zitioz de red

Grafico 263
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Posteriormente, ingresar los datos correspondientes a la malla, de tal forma que se obtenga

la malla como si se tratase de un solo portico:

Building Plan Grid System and Story Data Dehimtion

Grid Dimengiong [Flan) Story Dimengions

() Uniform Grid 5 pacing (%) Simple Story Data

Murber Lines in ¢ Direction Murnber of Staries i

Mumnber Lines in Y Direction 1 Typical Story Height 3
—
Spacing in » Direction 1.2 Bottarn Story Height 3
o . 5
Spacing in " Direction () Custar Story Data
() Custorn Grid Spacing Urits
F.af-m -
Add Structural Dbjects
T R o e [
1 (I} [l
I = =
T T O =1 0 A
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two W ay or Grd Only
Truzs Perimeter Beams Ribbed Slab

Cancel

Notese el parentesco de la malla a un portico. Grafico 264

ETABSINONIearvo 0 00

Fle Edt  Wiew Define Draw  Select Assign  Anabyze Display Design  Options  Help

D HPS- o7 & OPEPL M xmEcda o %RB|4. |0 .
bt s S S R S R Sl R k- R . .
& I RElevation Yiew = 1 o OX' |™.a-pvie %
+
A
N
E
1 1 1 1 1
= A B o] D E
=
STORY2
BH
A
STORY1
4 z
e L’X BASE
N
1 vz ¥
A N =
) g
Kl

Elevation Yiew -1 ®210 Y000 2163 GLOBAL = Kagtm =

Gréafico 265
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6.7.13.2 SECCION DE LA GRADA
Con el objeto de obtener un disefio de Etabs, es necesario que la loseta de la grada actue
como si fuese una viga, por lo que es necesario ingresar el espesor (Véase Pag 159) y el
ancho correspondiente (Pag. 238):

Draw  Selectk  Assign Apalyze

[FE. Material Properties. ..

jj| Frame Sections. .,

E wallfslab)Deck Sections. .

a F

Grafico 266

Clic en Add Rectangular:

Froperties Click bo:

Type in property o find;

|mpart 1Axide Flange -

3030 Add 1" wide Flange -
GRADAS E0d [7whide Flange -
VIGA2D:20 el Chatel
VIGA20X25 o Tea L
VIGAZEXG sdd Arle =

Add Double Angle
Add Boxd/Tube

Add Pipe

Cancel

Grafico 267

Definir las propiedades y hacer clic en Reinforcement:

Hectangular Section

Section Mame IESE.*-‘«LEFL-’-\S I
Fropertiez Froperty Modifiers b aterial
Section Properties... Set Modifiers... HORMZ10 =
Dimensions
p
Depth [£3) 137 5
width [12)
34 &=
Concrete
Reinf ..
Il einfarcenen l Display Color .
Ok Cancel

Grafico 268
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Seleccionar en Beam, (viga), y digitar los recubrimientos que para la loseta de gradas es de

2.5cm

Dezign Type
Ot
Concrete Cover bo Rebar Center
Top 0025
Bottam 0,024

Reinfarcement Ovemides for Ductile Beams

Lett Right
Top 0. 0.
Baottorm | 0. i}
0k Cancel
Gréfico 269

Dibujar la grada, con este icono:

Y E_i;*aw Lines (Plan, Elev, 307

Gréfico 270

Escoger la propiedad de escaleras:

Type of Line Frame

Property ESCALERAS I
Moment Releazes Continuous

Plan Offzet Maormal 0

Drawing Control Type Mone <zpace bary

Grafico 271
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Ubicar el modelo de la escalera:

Grid Paint D 1 STORY2

L=2.093

A=30.964

>N

Grafico 272
6.7.13.3 RESTRICCIONES DE LA GRADA

Los apoyos de la grada en el modelo matematico son los siguientes:

R

A Gréafico 273

Marcar los puntos donde se van a ubicar restricciones:

Gréfico 274
Dirigirse a Assign - Joint/Poitnt — Restrains (Supports):

Analyze  Display Design  Options  Help

Joink)Paoink K )'( Diaphragms. ..
Erame/Line » *EP Panel Zone. .,

b Festraints (Supports). ..
Joink/Paint Loads » %w Point Springs. ..
Frarmallina | mads 3 ? limk Memmae ki

296 Gréfico 275

1
E

=21
|

S130%vz

STORY1



Marcar Gnicamente en:

Assign Restramts

Resztraintz in Global Directions

[] Tranzlation = [] Rotation about
[ Trarslation [T Ratation abaout

[V] Translation £ [] Ratation about 2

Fazt Restraintz

LA 5

(1] Cancel

Gréafico 276

Verifiquese el articulado en el modelo de la grada

1 1 1 1 1
A B c D E
S
m
e S
Z
X% B/
Grafico 277

6.7.13.4 ESTADOS DE CARGA EN GRADAS
Para los estados de carga solo es necesario indicarle al programa que se realice la

modelacion Unicamente con la combinacion 1;

COMBl1=14CM +1.7CV
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Hacer clic sobre:

Qptions  Help

T steel Frame Design » |}.
@ Concrete Frame Design 5

?.’-._||||—|

Select Design Combo. ..

= . .
I CEpeslis [EEEn BEs ViewRevise Cverwrites,

i 9

Gréfico 278

Marcar las combinaciones desde la N°2 hasta la N°10 y clic en “Remove”, para que
ETABS, no tome en cuenta estas combinaciones para el disefio:

Design Coad Combinations Selection

Choose Combos

Ligt of Combos Design Combog

Add -

Show

ak. Cancel

Gréafico 279

De tal manera que en la lista de combinaciones de Disefio, Unicamente se encuentre
COMBL1. Presionar Ok

Chooze Combos

Lizt of Combos Design Combos
COkB1 I
Add -»
<- Remaye
Show
Ok Cancel

Grafico 280
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6.7.13.5 ASIGNACION DE CARGAS EN GRADAS
La carga viva en gradas es de:
CVE = 300Kg/m?

Esta carga es necesario transformarla a carga lineal y como el ancho de la grada es de
B=1.20m, entonces:
CV = 1.20m * 300Kg/m?
CV = 360Kg/mL

Seleccionar los elementos frame, de las gradas:

K
1 1 1 1 1
O
E] A B C D E
STC

m

B

-

&
I:E'" STC

Select all (Ctri+a) |

ke Grafico 281

La aplicacién de carga viva lineal se efectla de la siguiente manera:

Analyze  Display D

JoinkPoink 3
Frame/Line 3
Joink{Point Loads 3
Frame/Line Loads H

“h Group Mames. ..

Gréfico 282
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Ingresar la Carga viva (360Kg/mL)

Erame Distributed Coads

Lnits
Load Caze Name IE'\:f vl I K.gf-m - |

Load Type and Direction Optionz

() &dd to Existing Loads
(#) Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

(® Forces (O Moments

Direction | Gravity -

Trapezaidal Loads

2 3 4
Distance L | o5 | o078 | 1. |
load 0. | o | o | o |
(%) Relative Distance from End- () Absolute Distance from End-
Uniform Load
Load ak Cancel

Gréfico 283
Notese la aplicacion de la carga Viva sobre la grada:

1 1 1 1 1

A B Cc o £
STORY2
_ m
STORY1
z il

> % BASE

Gréfico 284

Si a la grada (en vista en 3D), se le activa la extrusion, se puede observar de la siguiente

e

manera:

Grafico 285
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6.7.13.6 ANALISIS DE LA GRADA.

Presionar F5, y a continuacion:

=k Start Concrete Design)Check of Structure

Notese el disefio de la grada.

0.000 0.632 0.000 STORY2
2.545 2.204 0.000

0.000 1.318 3.101 STORY1
0.421 0.769 1.542

BASE

Grafico 286

6.7.13.6.1 CHEQUEO DE ACEROS OBTENIDOS PARA DISENO DE GRADA
Como el area de refuerzo obtenida es menor que ASmin, S€ asume AsS=ASnin. Véase a

continuacion en la siguiente tabla:

Seccion Acero Inferior | Acero Asmin3 As
min Superior | As minl | As min2 asumido
[cm]
A(+) A() A(+) |AG) [A(H) [A()
19.7 | X | 120 0.769 3.101 6.36 7.68 0.26|1.03| 7.68 | 7.68
19.7 | X | 120 2.545 3.101 6.36 7.68 0.85|1.03| 7.68 | 7.68
08=x./fc
Aspint = == * by +d
As
AsminZ = ?
14
ASpin3 = E* b, *d

Cuadro N 28 Chequeo de Aceros Obtenidos
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6.7.13.7 DISENO DE VIGA DE ESCALERAS (VIGA ZANCA)

Para el disefio de viga zanca, para las escaleras, se analizara el indicado a continuacion:

En Planta
(&) ( B ) (C)
‘-—( 3.20 = 3.45 3
\f
6,910
g3 es gy  sa g
*"/T\'l p I I I %
N/ i U I ]
=
@
&l
S T ] | Lo
= ] NN =
Grafico 287
En Corte
QW
[
I ——
O
Grafico 288
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6.7.13.7.1 MODELO MATEMATICO.
Si se observa el corte arquitectonico de la grada, tenemos asi:

/

Gréafico 289

Colocando la Viga que permita apoyarse la grada se tiene de la siguiente manera:

/

Gréafico 290

El modelo matematico de la viga es el siguiente:

29 30 L2e

®
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Gréafico 291
6.7.13.2 MODELO DE VIGA ZANCA EN ETABS

Definir la malla en Etabs,

A ) C D
STORY2
STORY1
Z
L X BASE
Grafico 292

Definir las propiedades de la viga y ubicarlo en la malla:

, Q-;*aw Lines (Plan, Elewy, 307

A B c
STC
z
L, X BAS
Grafico 293

Seleccionar los puntos de los empotrados:

STC

> % BAS

Gréafico 294




Dirigirse a Assign - Joint/Poitnt — Restrains (Supports):

Display  Design  Options  Help

JainkPaink » )'( Diaphragms. ..
» *EF Panel Zone. ..
b8\ P et aints (Supparts), ..

Analyze

Frame/Line

4 E\M Point Springs. ..

o
b i link PronArbies

Grafico 295

JainkPaint Loads

Fraralline | nads

Marcar como empotramiento en:

[ Assign Restramts

Restraints in Global Directions

[V Translation * [V Rotation about
[V Translation v [V Rotation about ¥
[V Translation £ [V Rotation about 2

Fast Restraints

Ok Cancel

Grafico 296

Verifiquese el articulado en el modelo de la grada

1 1 1
A B c D
STORY1
&
z
> Et‘BASE
Gréafico 297

Para aplicar la carga a la viga zanca se debe tener presente que va a soportar carga en

volado. Para modelar tomando en cuenta este parametro se debe crear una membrana de

iguales caracteristicas indicadas en la pag. 159.

7 Draw areas (Plan, Elew, 30
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Escoger la propiedad de GRADAS.

Properties of Object

Froperty DECK1 -
Local Axis DECE1T
Drraving Cantral

LOSACUBIERTA
LOSAENTREPISO

I NCETA

Grafico 298

Ubicar la membrana que actia como las gradas que estdn apoyadas sobre la viga. Etabs

automaticamente coloca apoyos sobre la membrana, se debe quitarlos para mantenerse

sobre la condicion de un volado.

Gréfico 299

Aplicar carga sobre la membrana que se aplica a la viga. Seleccionar las membranas.

Grafico 300
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Para aplicar la carga viva sobre la estructura, se debe efectuar lo siguiente:

Analyze  Display D

Shelliarea 4

Unifarrm, . .

Shellidrea Loads

_r —
“ Group Mames. . “g Temperature. ..

Gréfico 301
Ingresar el valor de la carga Viva, que es CV=300Kg/m?

Unifurm Surface Coads

Units
Load Caze Name I Cv vl I K.gf-m vl
Uniform Load Optionz
Load 300 (") Add to Existing Loads
(#) Replace Existing Loads
Direction | Gravity A () Delete Existing Loads
Cancel

Grafico 302

Notese el valor aplicado sobre la membrana:

: \( Y -
300.

300.

. ) Grafico 303
6.7.13.7.3 DISENO A FLEXION Y TORSION DE VIGA

Presionar F5, y a continuacion:
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£l |-

Skart Concrete Design/Check of Structure

Notese el disefio de la grada.

2 2 2 2
A B C D
~11.138]0.670 0.000 STORY1
0.728 0.361 0.740 %
N

Z }5‘001}

.;& G‘G

ST
Q. %D
X C 0.000 0.704 1.167 BASE

0.781 10377 0.761

Gréfico 304

Por lo tanto se toma los aceros mas criticos para el disefio:

14
ASmin3 =E*bw *d
14
ASminS = m*zo * 17

Aspin3 = 1.13cm?

Chequeo a Torsion
Si bien es cierto de acuerdo al ETABS, no existe problemas a torsion de la viga que se esta
analizando, pero el codigo ACI318-05, en el articulo 11.6.1 manifiesta que: “Se permite

despreciar los efectos de la torsion si el momento torsional mayorado Tu es menor que”:

|

(a) en elementos no preesforzados

Acp?
Tusﬁ*0.265*\/ﬁ* Z;

Pc

Donde:

Acp = area encerrada por el perimetro exterior de la seccion transversal de concreto
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pcp = perimetro exterior de la seccion transversal de concreto.
El ACI318-05, manifiesta en el articulo 11.6.5.2 que el area para estribos cerrados se debe

calcular con la siguiente ecuacion:

Av + 2At = 0.2 f’c*bw "
fyt
At 1.75bw
s - fyt

Donde:

Av = Es el area de dos ramas de un estribo cerrado
At

fyt

Es el area de una rama de un estribo cerrado.

El limite del fluencia del acero del estribo cerrado para torsion.

En el articulo 11.6.5.3, del mismo c6digo manifiesta que donde se requiera refuerzo para
torsién de acuerdo con 11.6.5.1, el area minima total de refuerzo longitudinal para torsion,

A= min, debe calcularse como:

1.33/f'c * Acp [At] L fyt
. el —_— —_— K —
Imin fy S p fy

Donde:

ph = Perimetro del eje del estribo

fyt = EIl limite del fluencia del acero del refuerzo transversal para torsion.

fyt = EIl limite del fluencia del acero del refuerzo longitudinal para torsion.

Y en el articulo 11.6.3.7, manifiesta que el area adicional de refuerzo longitudinal necesario

para resistir torsion At, no debe ser menor que:

At fyt
A =[—] h * —— % cot*6
! s |P fy

Donde:
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6 =459 en elementos no preesforzados. (ACI318-05 art. 11.6.3.6)

Para conocer el Valor de Tu ir al sumario del reporte de ETABS.

Grafico 305

Chequeando el reporte del ETABS, se tiene Tu =62.34Kg-cm

Si se aplica esta condicidn entonces seria:

20 * 20cm?
62.348 < 0.75 x 0.265 * 210 * [—l

20 x4
62.348 < 14.40, No cumple

Calculando el refuerzo transversal por Torsién

. c r

20*s
4200
s = 228cm (se puede deducir que no necesita refuerzo trasnversal por efectos de torsion)

(2 % 0.79) + 2(0.79) = 0.2v/210 *
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At  1.75bw
— >

s fyt

0.79 - 1.75 % 20
228 = 4200

0.0035 = 0.00833

Por tanto se asume:

At
P 0.00833

De acuerdo ACI318-05 art. 11.6.3.6; & =452 en elementos no preesforzados

At fyt
A =[—] h * —— * cot*6
! s |P fy

4200 1
— * —
4200  tg45
A; =[0.00883 ] % (14 * 4)

A; =[0.00883 ] x (14  4)

A; = 0.50cm?(el refuerzo longitudinal por torsién es muy bajo, por lo que se puede

deducir que el efecto de torsidn se podria despreciar sin embargo se colocara refuerzo

minimo)

El area de acero longitudinal minimo para torsién, se debe chequear con:

1.33VFcxAcp  [At fyt
Almin = fy —[?]ph*g

Ay = 1.8355 — 0.46
Apmin = 1.375cm?
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Almin > Al
Almin = Al = 1375CH12

Resumen de Areas de Refuerzo Longitudinal Flexion + Torsion
Area Refuerzo As(+) As(-)
Por Flexion 1.13 1.13
Por Torsion 1.375 1.375
Total 2.505 2.505

Cuadro N 29 Resumen de Areas de Refuerzo

4012 mm
/ ©

aS

41 mm [T |
1.29 S0 1.11

Gréafico 306

6.7.14 MURO DE CORTE

De acuerdo al articulo: 21.1 del ACI318-05 :
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Elementos de borde

Zonas a lo largo de los bordes de los muros y de los diafragmas estructurales, reforzados
con refuerzo longitudinal y transversal. Los elementos de borde no requieren
necesariamente un incremento del espesor del muro o del diafragma. Los bordes de las
aberturas en los muros y diafragmas deben estar provistos de elementos de borde, segin lo
requerido en 21.7.6 6 21.9.5.3.

Muros estructurales
Muros disefiados para resistir combinaciones de cortante, momento y fuerza axial inducidas

por los movimientos sismicos. Un “muro de cortante” es un “muro estructural”.

Ly

) * _ il g

Lo |@ Sht

b

@ Sh2 il RN

La | @ Shi

Lo | @ Sh

Grafico 307
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-

Grafico 308

De acuerdo al articulo 7.6.5, del ACI318-05, en muros y losas, exceptuando las losas
nervadas, la separacion del refuerzo principal por flexion no debe ser mayor de 3 veces el

espesor del muro o de la losa, ni de 450 mm.

Para definir dimensiones principales del muro de corte, se recomienda cumplir con las

siguientes condiciones:
t> ! L
— %
25 W

t > ! h
— %
25 W

t = 15cm

Si se opta un espesor de muro de corte de 20cm, los valores maximos de Lw, hw serian:

t> ! L
— %
25 W
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1
2 —x [,
0>25>|< w

20% 25 > Lw
Lw < 20 * 25
Lw < 500cm

E> S un
— %
25 ™MW

1
20>£*hw

20 %25 > hw
hw < 20 % 25
hw < 500cm

Por otra parte, si se quiere tomar en cuenta valores minimos para Lw, el cddigo no
establece valores minimos pero se puede tomar un valor aproximado Lw = hw / 3, por

tanto:

Datos:
Nivel Primera Planta Alta: 3.24m
Altura de losa= 0.15m

hw
LWmin asumido — ?
3.24 — 0.15
LWhin asumido = T
3.09
LWmin asumido — T

LWmin asumido — 1.03~1.00
Chequeo de seccion asumida.

LWhin asumido < Lw max =» 1.00m < 3.75m Ok
hw < hw max = 3.09m < 3.75m Ok
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6.7.14.1 MODELO DEL EDIFICIO CON MURO DE CORTE EN ETABS

Para el modelo con muro de corte se puede utilizar como plantilla el mismo modelo del

disefio de la estructura modelada inicialmente.

Las variantes que se van a presentar para este modelo son el coeficiente de la cortante

basal. Para cambiar este coeficiente hacer clic en:

Define  Draw  Select  Assign  Apalya
E Material Properties. ..
Ir"‘:|; Frame Sections...
2 ‘wall{slabfDeck Sections. ..
ﬁ Link Properties. ..
Frame Monlinear Hinge Properties. ..

Diaphragms. ..

Section Cuks...

E Response Speckrurn Functions. ..
B] Time History Functions. .

b gl Static Load Cases. .
[~] Resnnnsq Sneckrom Cacrs. .

Gréafico 309

Clic sobre Modify Lateral Load.

Yerine Stabtic Coad Case Nanmes

Loads Click Taor
Self weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load fcichbleyyload
LS QUAKE ~ /|0 User Coefficier - Madify Laad
Ch DEAD 1
% LIVE ] :
CPARED DEAD a || Modify Lateral Load... I
L zer Coefficient
CSv [UAKE a Uszer Coefficient Delete Load
Ok
Canicel

Grafico 310

Ingresar el valor de coeficiente de cortante basal para modelo sin muro de corte. (Véase

pag. 53). Este proceso es igual para modificar carga lateral “Y”
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Direction and Eccentricity

Factors

Ox Dir O Dir Base Shear Cosfficient, C |0.124
|@>< Dir + Eccen'y | (Y Dir + Ecoen Building Height Exp.. K. 1
()% Dir-Eccen (Y Dir-Ecoen
Ecc. Ratio [l Diaph.) 0.05
Override Diaph. Eccen. Overide...
Story Range
Top Story STORYS |» L Ok |
Battom Stary BASE - Cancel
Gréfico 311

6.7.14.2

Para colocar el muro de cortante, es necesario verificar donde se producen los maximos

COLOCACION DEL MURO DE CORTE EN LA ESTRUCTURA.

desplazamientos en la estructura. Para ello se debe hacer lo siguiente:

Clic sobre:

¥z Show Deformed Shape. ..

En scale Factor ingresar un valor alto de preferencia. Es para idealizar el desplazamiento

graficamente.

[

[Yetormed Shape
Load LSk Static Load -
Scaling
) Auto
{#) Scale Factor
[¥] Cubic Curve
0K Cancel
Gréfico 312

Notese que se produce Torsion en planta, actuando como

eje de desplazamientos el nudo C-1; y el desplazamiento

méaximo se produce en C-5. Por lo tanto este lugar sera

317

A B
;
2
3 P
4 -
Y
5 ’[—)
\y\r ®
Grafico 313




sobre el cual se va a colocar el muro de cortante, asi como su esquina diagonal que es A-1,
para evitar torsion en planta.
Para ubicar el muro de corte se debe eliminar las columnas sobre las cuales se destine la

colocacidn de la pared o muro de corte, que para este caso es sobre los ejes A-1y C-5.

A B C
Ot
2 = = u
3 = B u
4 [ u u

‘Y(

5 @ u C)
W e
Grafico 314

Delimitar los puntos sobre cuales se colocara los muros de corte. Es decir se debe obtener
las coordenadas para colocar el muro de cortante. Clic derecho sobre el espacio en blanco

de la ventana de la estructura.

Edit Grid Data...
Edit Skory Data...
Edit Reference Planes...

Edit Reference Lines. ..
Zreate Reference Lines on Plan

Plan Fine Grid Spacing...
Plan Mudge Yalue. ..
v Lock OnScreen Grid System Edit

Tt rmuk Tk Limibkilik

Grafico 315
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Digitar las coordenadas de los puntos que representan las esquinas de los muros de corte.

A C
1 } ]
Location of Reference Ling [Wertical]
-0rd Y-Ord 2 s i
0 113.75 |
Add
=] 1.2 kA odify
B.E5 22
Delete
3 i |
Delete Al
Change Uitz m - 4 0 i
0k Cancel
—— \ r
5 i \—
W > x
Gréafico 316
Definir las propiedades de la pared de corte
Define  Draw Ang

I@ Material Properties. ..

lrrl]; Frame Sections. ..

% Wall/slab/Dedk Sections. ..
E . .

h Link Properties, ..

Frame Monlinear Hinge Properties. ..

Diaphragms...

Section Cuts. ..

E Response Spectrum Functions...
Ah] Time History Functions...

Gréfico 317
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Clic en Add New Wall. Presionar Ok

retine WallySlabfDeck Sections

Sections Clichk ko

Add Mew Deck -

GRADAS
LOSACUBIERTA
LOSAEMTRERISO
LOSETA

Delete Section

]
e

Cancel

Grafico 318

Ingresar en Membrane y Bending 20cm, (espesor de la pared de corte)

WallysTab Section

Section Name | PFAREDCORTE

t aterial HORMZ10 |«
Thickness
Menbrare E—
Bendg o
Type
@ 5Shell | (O Membrane () Plate
[ Thick Plate
Load Distribution

[[] Uze Special One-t#ay Load Distribution

Set Modifiers. . Dizplay Color -

ak. Canhicel

Gréafico 319
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Clic en:

= Draw Walls (Plan)

La diferencia entre Piers y Spandrel, es que en Piers permite colocar el muro de corte desde

la planta baja hasta el nivel mas alto (como si se tratase de un solo elemento), tomando en

cuenta que se encuentre activado similar stories. Mientras tanto que Sprandrel permite crear

muros de corte con aberturas, como el siguiente:

Piers

1

— o

Para este caso se utilizara Piers.

Properties of Object

Type of Area Fier
Property FAREDCORTE
Plan Offzet Mormal )

Auto Pier/Spandrel IDs? Mo
Dirawing Control Mone <space bar>

Gréfico 320

321

Spandrel
{!/ ¢ Machon
/
Segmenlo
horizontal
// de muro
4 b
L i
[ il
i i
Reference Line L=1.00
Y i
— X -
Gréfico 321



Si se aplica extrusion, se puede observar de la siguiente manera:

Gréfico 322

Aplicar restricciones al muro de cortante. En la planta baja marcar todos los puntos donde

se ubicaran los empotramientos.

A B Cc

1 4+ + +
+

2 T+ + +

+ +

3 + + +

4 + + -+

Y +

Gréafico 323
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Es necesario discretizar el muro en andlisis

Edit Miew Define Draw Selsct  As
&3 Undo Chrl+2
T Redo Mesh Shell Chrl+
& cut Chrl+
Copy Chrl+-C
R paste. ., Chrl+y
¥ Delete SUPR

add to Madel From Template

711 Replicate...

11 Edit Grid Data

1B Edit Story Data
Edit Reference Planes. ..
Edit Reference Lines...

& Merge Points. ..
E. &lign PointsjLines/Edges. ..
I“"I Move PointsiLines/Areas. ..

=t Expand/shrink Areas...
iﬁ? [Merge Argas

Mesh Walls For Openings

Gréafico 324

Ingresar la division para discretizar

"Mesh Selected Areas

Meshing Options

() Cookie Cut at Selected Line Objects [Horiz.)
() Cookie Cut at Selected Points at l:l Degrees [Haoriz.]

(*) Mesh Quads/Triangles inta by Areas

() Mesh Quads/Triangles at

Intersections with Vizible Grids

Selected Paint Objects on Edges

|nterzections with Selected Line Objects

0K

Cancel

Gréfico 325 (a)

STORY4

STORY1

>y
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Grafico 325 (b)



Marcar el icono de empotramiento a las bases del muro de cortante:

AssIgn Hestramts

Restraints in Global Directions
[¥] Translation [¥] Ratation about %

[V Translation ¥ [V Rotation about
[V Trarslation Z [¥] Ratation about 2

Fazt Restraints

PSS

(1] 4 Cancel

Grafico 326

Notese la aplicaciéon del empotramiento en el muro de corte.

Gréfico 327
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6.7.14.3 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA
6.7.14.3.1 CHEQUEO DE DERIVAS
Hacer clic en:

¥T Show Deformed Shape...

Escoger la carga de sismo en “x”.

Load IESX Static Load - I

Sealing

() Ao
%) Scale Factar 20.
[W] Cubic Curve

0k Cancel

Grafico 328

Hacer clic derecho sobre el nudo méas desplazado en la estructura sin muro de cortante.

Y
; AL |
W sy

Gréafico 329
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Hacer clic sobre Lateral Drifts:

Faint Object &0 Story Level STORY4
# Y Z
Trans 0.028441 -0.009100 -0.000975
Ratn 00006456 0.002911 -0.000435
I Lateral Drifts. . I

Grafico 330
Se puede observar los desplazamientos en eje “x” en la estructura

DPISPLCACEMENTS AND DRLIETS A FOLNT OETECT .. &

STORY DISP-X DISP-Y DEIFT-X DRIFT-Y
STORYS 0. 000000 0. 000000 0.00000 0. 000000
STORY4 0.025441 -0.009%100 0.00303 0.000751
STORX 3 0. 020785 -0. 007206 0.00326 0. 000999
STORX 2 0.0125%2 -0. 004689 0.00307 0.001113
STORY1 0. 004500 -0. 001684 0.00148 0. 000561

Grafico 331
Recuérdese que los desplazamientos obtenidos anteriormente en la estructura sin muro de

corte, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

IS PR T EMENTS AN IHETETS & FOTNT OB ITELCT 50

File:
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY S 0. 000000 0.000000 0.000000 0. 000000
STORY4 0.056762 0.008038 0.003738 0. 000490
STORY 3 0. 047341 0.006803 0. 005583 0. 000767
STORY 2 0. 033272 0, 004871 0. 006795 0. 000979
STORY1 0.01614%9 0. 002404 0, 004984 0. 000742

Gréafico 332

Notandose la disminucion de los desplazamientos en la estructura.
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6.7.14.4 DISENO DEL MURO DE CORTANTE
6.7.14.4.1 DISENO DEL MURO DE CORTE C-5
Para proceder con el disefio del Muro de cortante se debe realizar lo siguiente:

Clic en Options:

Dimensions| Tolerances., ..
Colors r Qukput Decimals., ..
Windaws k Steel Frame Design,..

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

Composite Beam Design. ..
v Show Tips at Startup

Shear Wall Design...

= A
e Gour el PlEme Reinforcement Bar Sizes. ..

v Moment Diagrams on Tension Side Live Load Reduction. ..
Gréfico 333
Chequear el codigo con el cual se desea desenar, escoger las unidades para la entrega de
resultados de Etabs. De igual forma verificar los porcentajes minimos admitidos para el

acero de refuerzo.

Wall'"Frer/Spandrel’lYesign PFETEFENCES

Dezign Code ACH 318-08/BC 2003

Time History Desigh

Rebar Units

Febar/Lenagth Units

Phi [Tension Controlled] nAa

Phi [Compreszsion Contralled) 0.65

Phi [Shear and/or Torzion] 0.75

Phi [Shear Seizmic) G

Prmax Factor na

Murnber of Curves 24

Murnber of Pointz 11

Edge Design PT-Max 0.06 LS
Edge Deszsign PC-Max 0.04

Section Deszign |P-hax 0.0z

Section Design |P-Min 0.0025 Cancel
Itilization Factor Limit 0.95

Gréfico 334
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Seleccionar los muros de corte

Select| Assign  Analyvze  Display

at Poinkerin Window

M Intersecting Line Select
on ¥y Plane DECK1
on #Z Plane ES?ESSHEHM
on Y7 Plane :> LOSAENTREPISO L Ok
= LOSETA
by Groups. .. PAREDCORTE Caticel

by Frame Sections. .,

by WiallfslabiDeck Sections. .

by Link Properties. ..

Clear All
by Line ©hiject Tvpe. ..

Grafico 335

Gréafico 336
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Para etiquetar el nombre de los muros de cortante se debe realizar lo siguiente:

Analvze  Display C
Joink/Point r
FramejLine 3

shellfarea

Joink/Point Loads 3

Frame/Line Loads 3

shelllarea Loads 3 , Local fxes. .
Shell Stiffness Modifiers. ..

“0 Group Mames. ..

@ Pier Label...

2 crandrel | ahel

Clear Display of Assigns

Digitar el nombre del Muro Grafico 337
:-Pier Narmes
W all Piers Click ba:
[PARED I Add Mew Name I
MOME
F'E['I‘I Change Mame
PARED2
Delete Name
Ok
Cancel
Hacer clic sobre Set Buildig Options: Grafico 338

% Sek Euilu:li'ng Wiew Qpkions,

Activar Pier Labels

[V Pier Labels

Gréafico 339
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A continuacién se debe escoger las combinaciones para las cuales se procedera el disefio
del muro de cortante. Clic sobre el mena Design y:

Options  Help
1 T steel Frame Design
E1 Concrete Frame Design
{ ? Composite Beam Design
| &5 Steel Joist Design
E Shear Wall Design

L3
.4
.3
.3
L4

Select Design Comba,..

L Grafico 340 .
Remover las combinaciones por defecto que incorpora Etabs, y actualizarlas con las

combinaciones de disefio de la estructura.

Design Load Combimations Selection

Design Load Combimations Selection

Chooze Combos Choose Combos
List of Combos [esign Combos List of Combos Diesign Combos
Egmglﬂ - DSTLDA A COMET
CoMB2 DSTLDZ COMEND
omba E DSTLST = COME2
OSTLS10 1 COME3
Eons DSTLG2 <-Remove  COMBY
CoMBe - DSTLS3 COMBS
o DSTLS4 Show COMER
Egmgg D5TLSS el
COMED - DSTLSE COMBES
OSTLS? f COMES
ok Cancel 0K Cancel

Grafico 341
Para activar el disefio sismico con las disposiciones del capitulo 21 de la ACI318-05, se
debe hacer clic en:

Qptions  Help

T steel Frame Design

58 | Concrete Frame Design
? Camposite Beam Design
&5 Steel Joist Design

Shear \Wall Design

Select Design Combo. .

3
3
3
3
L4

Yiew/Revise Pier Overwrites, ..

Gréafico 342
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Activar en el siguiente casillero:

¥ | Design is Seismic?

Marcar el muro de corte de la estructura: Grafico 343

Select  Assign Analyze  Display
at Poinkerfin Window
]'H-ﬁ Inkersecting Line
on 2 Plane
on ¥Z Plane
on ¥Z Plane
by Groups..,

by Erame Sections. .,

SlabyDeck Sections. .

by Link Properties. ..
Escoger la Pared de Corte: Grafico 344

ISeJectﬁecﬁuns

Select

DECKA
GR&DAS
LOSACUBIERTA ok
LOSAEMTRERISO

LOSETA

PAREDCORTE Cancel

Clear all

Grafico 345
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Para efectuar el disefio se debe realizar lo siguiente:

Design  Qptions  Help
I steel Frame Design

7 | Concrete Frame Design
? Composite Bearn Design
Z5 Steel Joist Design

hill ¥ ¥ ¥ W

Select Design Comba. ..

Shear Wall Design

Wigw/Revise Pier Overwrites, .

Define Pier Sections For Checking. ..

Assign Pier Sections For Checking. .. Simplified C and T Section

IE Start DesignfCherk of Structure Uriform Reinforcing Pier Section

Trterartive Wall Mecinn

Grafico 346
Escoger las barras con las que se desea armar el muro. Este proceso permite comparar

General Reinforcing Pier Section

resultados. Se puede observar que se escoge la barra #3tanto para acero intermedio como
refuerzo a colocarse en las esquinas del muro de cortante. El espaciamiento de 20cm vy el

recubrimiento de 2.5cm. Los datos que se ingresen van a chequearse a continuacion

Unitorm Reinforcing Assignment to Pier

Fier b aterial

I aterial HORMZ10 |-
Digtributed Bars

Bar Size #3 ht

Spacing 20.

Clear Cower for Rebar 25
End/Comer Bars

Bar Size N -

Check/Dezign
) Reinforcement to be Checked

(*) Reinforcement to be Designed

0k Cancel

Gréafico 347
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6.7.14.4.1.1 DISENO A FLEXION EN EL MURO C-5

Analizar la estructura y para iniciar el disefio del muro se debe hacer clic en:

Design  Options  Help
I T steel Frame Design

2 | Concrete Frame Design
{ ? Composite Beam Design
; Z= Sheel Joist Design

E Shear Wall Design

3
4
k
b
L4

Select Design Combo. ..

ViewfRevise Pier Overwrites, ..

Define Pier Sections for Checking. ..

Assign Pier Sections For Checking. .. 1

| start DesignjCheck of Structure

Gréfico 348
Notese el porcentaje del acero de refuerzo longitudinal que indica ETABS. Clic derecho

sobre el muro y a continuacion se puede observar el detalle del disefio del muro:

T T

STORY3

STORY2

R=0.532% R=0.25% R=0.25% R=0.25% R=0.25% R=0.25%

STORY1

R=0.29%

0.98%

R

> X BASE

Grafico 349
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Hacer clic en Overwrites

[ Unitorm Reintorcing Pier Section - Design (ACT 31605 S IBC Z003)

Story ID: STORY1 PierlD: PARED1T X Loc: 640 Y Loc: 145 Units: Kgf-cm
Flexural Design for P-M2-M3 [RLLF = 1.000)
Station Required Current Flexural Pier
Location HReinf Ratio Heinf Ratio Comho Pu M2u M3u Ag
Top 0.0031 00043 COMETD 18332414 3082344917 -2954642.556 39599.999
Bottom 0.0nzo 00043 COMETD h0201.440 BBEE1ER.B1E 5152700126 #9599.999
Shear Design - First Leg Requiring Most Rebar per Unit Length
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Toplegl E.897 Care10 -58630.354 10497138901 13503800 0.000 135903.800
Bot Leg 2 7768 COMBE10 42750 452 -B279399.799 18082036 2422717 18082.086
Boundary Element Check
Edge Edge Governing Gravity RHatio Stress Stress C
Location Length Combo Pu Pu/Fo Comp Limit Depth
Left Top: 2 E775 COMBE10 83018207 02174 R7.982 42.000 13.560
Right Top: 1 TaAT COMB2 7114.918 0.2072 71.032 42.000 14.754
Left Bat: 2 13.936 COMBE10 84651167 0.1866 197.752 42.000 29.996
Right Bat: 2 20.343 COMB3 B4E51.167 0.1866 200,726 42.000 30.343
Mumber of edges not checked [top, bottom] =0, O
Mumber of edges not requiring boundary elements [top, battam] =0, 0
Mumber of edges requiring boundary elements [top, battam] = 4, 4
Combos... ar. Cancel

Gréfico 350
En el siguiente cuadro activar en Check/Design Reinforcement. Y al actibvarse la lista

delegable escoger Check, para chequear el acero de refuerzo colocado. Es decir la varilla de
#3 (4=9.5mm) colocado. Presionar OKk.

Chi

Dezign

334
Gréfico 351



Como se puede observar el chequeo de Etabs, indica que el refuerzo colocado, no es
suficiente para la resistencia requerida en el fondo del muro, por lo tanto se debe aumentar
el diametro de la varilla. Hacer clic en Overwrites, para modificar varilla de disefio

Biattom 14972 COMEB10
Pier shear exceeds maximum allowed.

Grafico 352

Activar el casillero para poder incrementar el diametro del refuerzo longitudinal.

End/Cormer Bar Mame
Edge Bar Mame
Edge Bar Spacing

Clear Cover

Gréafico 353
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Dendtese que no falla a flexion con la armadura lo que se puede observar en la columna de
la relacion Demanda/Capacidad (D/C).
Hacer clic en Overwrite

Station Flexural
Location Combo
Top COMB10
Bottom COMBET0

Grafico 354
Para observar el armado del muro de corte es necesario activar la casilla Pier Section Type

y escoger General Reinforcement.

¥ | Pier Section Type General B einforcing

336 Grafico 355



En la siguiente tabla se puede observar lo siguiente:

Gréfico 356
Se puede observar la distribucion del refuerzo longitudinal del muro de cortante. Las

barras para el armado seran la #5 ~ @16mm=>1@16mm@20cm. O a su vez se puede
colocar p=0.98% en cada cara del muro de corte. (\VVéase Pag. 328, Grafico 349)

. -

* +

2 .

* .

- 4 3

e . o

.*. \, . - . - - .
- - - + - - - .

Gréfico 357
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6.7.14.4.1.2 DISENO A CORTE EN EL MURO C-5
Para refuerzo a cortante se puede observar que el software, se puede observar, que coloca

refuerzo

Station Rebar
Location cm”™2/m
Topleg 2 5.000

Bat Leqg 2 h.964

Grafico 358

Es importante mencionar que el ETABS, trabaja con el codigo aplicandose las
siguientes ecuaciones, de la seccién 11.10

De acuerdo al disefio de ETABS, indica que se debe colocar 5.964cm2/m, de refuerzo

horizontal, es decir que se va a colocar 6@12mm para cada metro. Por tanto el armado
por cortante seria: 1@12mm@315cm
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6.7.14.4.1.3 CHEQUEO DE ELEMENTOS DE BORDE EN EL MURO C-5
El cddigo ACI1318-05, manifiesta en el articulo 21.7.6, Las zonas de compresion deben ser

reforzadas con elementos especiales de borde donde:

Donde

Iw = Longitud del muro
du= Desplazamiento

hw= Altura

du/hw = Deriva Inelastica

En el mismo articulo del literal (b), indica que Donde se requieran elementos especiales de
borde segin 21.7.6.2(a), el refuerzo del elemento especial de borde debe extenderse
verticalmente desde la seccidn critica por una distancia no menor que la mayor entre lw 'y
Mu / 4Vu

Otro aspecto que controla el codigo de acuerdo al articulo 21.7.6.3 es que “Los muros
estructurales que no sean disefiados de acuerdo con las indicaciones de 21.7.6.2deben tener
elementos de borde especiales en los bordes y alrededor de las aberturas de los muros
estructurales cuando el esfuerzo de compresion maximo de la fibra extrema
correspondiente a las fuerzas mayoradas incluyendo los efectos sismicos E, sobrepase
0.2fc. Los elementos de borde especiales pueden ser descontinuados donde el esfuerzo de
compresion calculado sea menor que 0.15fc’. Los esfuerzos deben calcularse para las
fuerzas mayoradas usando un modelo lineal elastico y las propiedades de la seccion bruta.

Para muros con alas, debe usarse un ancho de ala efectiva como se define en 21.7.5.2.”
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De acuerdo a los resultados obtenidos en ETABS, se puede observar lo siguiente:

El esfuerzo limite méaximos permitidos por el ACI318-05 en el articulo 21.7.6.3 son los
valores de la columna “StressLimit” del cuadro.

0.2f’c = 0.2 % 210Kg/cm? = 42Kg/cm?* = 420000K g /m?

Mientras tanto que los esfuerzos son los valores de la columna “ Stress Comp”

Stress Stress
Comp Limit
BERITE.E1S 420000000
R9E5RE0, 431 420000, 000
1614627 352 420000000
1673591.213 420000000

Grafico 359

Se puede observar que Unicamente chequeando esfuerzos el muro necesita elementos
de bor de. Notese la comprobacion del ETABS, en el reporte:

Murnber of edges not checked [top, bottom) =0, O
Murber of edges not requinng boundary elements [bop, bottom] =1, 0
Murnber of edges requinng boundary elements [top, battam] = 3, 4

340



Como requiere elementos de bor de el modelo se debe pasar a un sistema, denominado
método simplificado T=C (ETABS, como simplified “T and C”.

Clic en Overwrites

Ovensrites. ..

Grafico 360

Activar Pier Section Type y elegir Simpified T and C. Verificar que:
Espesor de la parte inferior del muro “Thick Bottom” = 0.20m

La longitud de la parte inferior del muro “L enght Bottom” =1.00m
Espesor de la parte superior del muro “Thick Top” = 0.20m

La longitud de la parte superior del muro “Lenght Top” =1.00m
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Pier Section Tope Simplified T and C
Thick. Battom 0.2
Length Baottom 1.

W | Thick Top
M | Length Top

Gréfico 361

ETABS entrega resultados para el disefio de elementos de borde:

Edge-Length
0200
0.200
0300
0,300

Grafico 362
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Edge Lengt, es la longitud para la seccion de los elementos de borde. Como se ingreso un

espesor de 0.20m=20cm para el elemento de borde (véase grafico 361), entonces seria:
Tabla N 35 Borde

Longitud de

Espesor de

Localizacion elemento de Borde Elemento de Re S:::i(c:lchmz]
“Edge Lenght” [cm] Borde[cm] g
Superior Izquierdo “ L eft Top” 20 20 20x20
Superior Derecho “Right Top” 20 20 20x20
Inferior Izquierdo “ L eft Bottom” 30 20 20x30
Inferior Derecho “ Right Bottom” 30 20 20x30

El refuerzo requerido por flexo-compresion y cortante en los elementos de borde son los

siguientes:
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Refuerzo por
Cortante
[cm2/m]

16.005 5.00

Refuerzo por Flexo-Compresion [cm?]

Tabla N 36 Resumen de Refuerzos Longitudinal y Transversal requeridos

De los resultados para el disefio se toma los valores mas criticos de los entregados por

ETABS (Véase resumen de refuerzo longitudinal y transversal en la tabla anterior)

Entonces la cuantia de refuerzo requerido para los elementos borde de disefio es de
As

- bxH

16.005cm?

~ 20 = 30cm?

p = 0.027

Como los elementos de borde son elementos estructurales que actlan como columnas,

p

p

entonces el porcentaje de acero es menos que el 6% de acuerdo a lo que manifiesta el
codigo ACI318-05 en el articulo para columnas en 21.4.3.1.

De todas maneras se podria incrementar el espesor de los elementos de borde para

disminuir la cuantia pero se acepta el disefio.

Refuerzo por Flexo-Compresion [cm?] | Refuerzo por

Localizacion : - Cortante
Tension Compresion [cm2/m]
Superior Izquierdo “Left Top” 3.506 8.552
Superior Derecho “Right Top” 6.175 3.728 >0
Inferior Izquierdo “Left Bottom” 13.126 16.005
Inferior Derecho “ Right Bottom” 14.263 13.950 >0

Tabla N 37: Refuerzos Longitudinal y Transversal requeridos
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Para distribuir el acero de refuerzo longitudinal en los lugares no confinados como

elementos de borde se debe tomar la cuantia calculada en esta zona. (Ver pag. 332)

.20
[
o o
S A
g_
[an]
[oa)
(=)
< o
< A
g_
o
o 0
r\! p=0.027 p=0.003%5 p=0.027
.30 .40 .30
Grafico 364

Si de acuerdo a la seccion de cada tramo se transforma a &rea de acero, se tiene:
As = p * Ai = 0.027 * 30 x 20 = 16.20cm?
As = p * Ai = 0.0098 * 40 * 20 = 7.84cm?
As =p * Ai = 0.027 = [(30 * 20) + (20 * 10)] = 21.60cm?

Distribucion del Area de Refuerzo Longitudinal en el MURO C-5

.20

=
& o
G o

I

(5]

<L

£
< =)
@ <

~

Il

(5]

<L
o
o (18]
o~ As=16.2cm? As=7 84cm2  [As=21.6cm? )

.30 .40 .30
Gréafico 365
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Este analisis se debe hacer para cada piso. Del resumen de disefio para todos los pisos

se tiene:

RESUMEN DE ACERO LONGITUDINAL MURO C-5

Piso Intermedio Elementos de Borde
p Seccién | As As Seccidn
4 0.0025 |20 |x| 100 | 5.00 | N/R N/R

3 | 0.0025 [20|x| 100 |5.00 | N/R N/R

2 0.0032 (20 |x| 60 | 3.84 | 6.588 [20|x| 20

1 | 0.0098 |20 (x| 40 | 784 | 16.2 |20|x| 30
Tabla N 37 Resumen de Aceros

6.7.14.4.2 DISENO DEL MURO DE CORTE A-1
6.7.14.4.2.1 DISENO A FLEXION EN EL MURO A-1

Required
Reinf Ratio
0.0031
0.o1o2

Gréafico 366

Por disefio a flexion se requiere un porcentaje critico de p=0.0102.
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6.7.14.4.2.2 DISENO A CORTE EN EL MURO A-2

Gréfico 367

6.7.14.4.2.3 CHEQUEO DE ELEMENTOS DE BORDE EN EL MURO A-2

Stress Stress
Comp Limit
164334.2343 420000, 000
164528.182 420000, 000
1088354 269 420000.000
1066038.294 420000, 000

Grafico 368
Observandose Unicamente los esfuerzos actuantes se puede verificar que son mayores a los

esfuerzos limitantes, por lo tanto se concluye que el muro de corte necesita de elementos de
borde. Por lo tanto hacer clic en “overwrite”.
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.l Pier Design Overwrites - sStmplitied T and C (ACT 318-051IBC 2Z003)

Dezign thiz Pier? T

LL Reduction Factor 1.

Design iz Seismic? ez

Pier Section Type Simplified T and C
Thick Bottom 0z
Length Battann
DE1 Left Bottom
DEZ Left B ottom
DE1 Right Bottom
DBEZ2 Right Battam
Thick Top
Length Top

DB Left Top
DB2 Left Top
DEBE1 Right Top
DB2 Right Top

I aterial HORMZ210
Edae Dezign PTHax 0.05
Edage Design PC-Hax 0.04

0K

Canicel

S e e b R S e b

o e < |

Grafico 369

De los resultados para el disefio de los elementos de borde, se obtiene lo siguiente:

Edge-Length Rebar cm™2
200 3756

0.200 5035

0.200 18.498

0300 18.976

Edge-Length Rebar cm™2
0.200 0209
0.200 0.000
0.300 18.243
0300 17.379

Gréafico 370
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Los resultados para el acero de refuerzo longitudinal y transversal, son los siguientes:

Refuerzo por Flexo-Compresion [cm?]

Refuerzo por
Cortante
[cm2/m]

18.976 5.00

Tabla N 38 Refuerzos

El acero de refuerzo para disefio mas critico es el siguiente:

Refuerzo por Flexo-Compresion [cm?] | Refuerzo por
Localizacion = - Cortante
Tension Compresion [cmZ/m]
Superior Izquierdo “ L eft Top” 3.756 0.209 5 00
Superior Derecho “Right Top” 5.035 0.000 '
Inferior Izquierdo “ L eft Bottom” 18.498 18.243 5 00
Inferior Derecho “ Right Bottom” 18.976 17.379 '

Cuadro N 30 Refuerzo por Flexo

Si el refuerzo maximo en elementos de borde se transforma a cuantia de acero se tiene:

Del refuerzo longitudinal intermedio se tiene un p=0.0102. (VVéase Pag. 341)

Por lo tanto distribuyen la cuantia de refuerzo longitudinal en el muro se tiene:

As
seccion elemento de borde

18.976 cm?

P = 20%30 cm?

p = 0.0316
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Distribucion de Cuantias de Acero Longitudinal

.30 .40 .30

p=0.0316 | p=0.0102 |p=0.0316

.20

0.0102

p

.3
=0.0316

Gréafico 371

Transformando la cuantia en acero de refuerzo longitudinal se tiene:

.30 40 30

L

L ]

L
L]

As=25.28cm?= As=8.16cm?2  |As=18.96cm>

.30
20

.40
As=8.16cm=

.30
18.96cm=2

A

;

Gréafico 372
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En el resto de los pisos efectuar de la misma manera. Siendo el resumen

longitudinales los siguientes:

RESUMEN DE ACERO LONGITUDINAL MURO A-1
Piso Intermeo_lio Elementos de B(_ere
p Seccion As As Seccion

4 0.0025 |20 |x| 100 | 5.00 N/R N/R

3 0.0025 |20 |x| 100 | 5.00 N/R N/R
2 0.0034 |20 |x| 60 | 4.08 5.67 |20 x| 20
1 0.012 20 | x| 40 | 960 | 1898 |20 x| 30

Tabla N 39 Resumen de Acero
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6.7.14.5 DISENO DE LA CIMENTACION DEL MURO DE CORTANTE
Para obtener las cargas y momentos Gltimos de disefio se debe hacer lo siguiente:

4| # -

Suppaork/Spring Reactions. ..

Frame/Fier/Spandrel Farces. ..

Shell Skresses/Farces. ..

Grafico 373

Seleccionar la comb10, para obtener valores mas criticos.

Point Reaction EoFces

Load COMEB10 Camba -

Type
(%) Reactions ) Spring Forces
(] Cancel

Gréfico 374

Hacer clic derecho sobre el punto donde se desea revisar los resultados del analisis

0.05
o
P
o
- - o
REstraInt REQCtions ™~
Faint Object 1250 Stary Level BASE
1 2 3

Force 35.980 -0.108 88.003

I ament -0.422 3.565 0.230
[
@«
o™
(3]

35.98 18.18
o
o
=
S
Gréfico 375
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De igual manera para los otros puntos donde se empotra el muro de corte se obtiene los
siguientes resultados:

Pu=50.81Tn
Mux=2.61Tn-m
Muy=0.623Tn-m
_._
1
Pu=88.003Tn
Mux=0.422Tn-m 3@
Muy=3.565Tn-m
Pu=64.102Tn
Mux=3.037Tnh-m
Gréfico 376 Muy=4.220Tn-m

Para el disefio de la cimentacion se va a efectuar como si se tratase de una columna
equivalente de acuerdo a la seccién del muro. Es decir:

Area Total Muro = (100 x 20) + (80 * 20)cm?
Area Total Muro = 3600cm?

Area Equivalente = /3600cm?

Area Equivalente = 60cm

Por lo tanto en el anélisis PARA FLEXION de la zapata se procedera como si tratase de

una columna de 60x60cmz2. Por lo tanto como se esta efectuando esta consideracion lo que
se debe realizar es reunir todos los datos de los tres puntos de la cimentacién.

Punto Pu Mux | Muy
1 50.81 | 2.61 | 0.623
2 88.003 | 0.422 | 3.565
3 64.102 | 3.037 | 4.220

Total | 202.942 | 5.225 | 8.408
Cuadro N 31 Para Flexion
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Datos para el Disefio

Pu=202.942 Tn

J

— —

MuUx=5 225T-m?2
,-/_ﬂ_-ﬁ
£
e
[am}
B g(
o
1]
=
40
=
z 3
Gréfico 377

La capacidad resistente admisible del suelo es gapm = 2 Kg/cm?; la resistencia Gltima del
hormigdn es 210 Kg/cm?, el esfuerzo de fluencia del acero es Fy = 4200 Kg/cm?, y el nivel
de cimentacién es 1.50 m por debajo de la superficie del suelo.

f=Factor Promedio de mayoracién de cargas =1.55

Pu
Ps = T
202.94
Ps =55
Ps = 130.93Tn
Msx = @
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5.225
Msx = ———

1.55
Msx = 3.37Tn— m

Muy

Msy = —=
Sy f

Moy 3408

=155

Msy = 5.425Tn — m

Calcular el area de fundacidn. El coeficiente 1.5 es para mayorar el area de fundacion con

el objetivo de cumplir dentro de los parametros, cuando se calcule el grea.

Ps
AF =
dabpm
AF = 130.93
20
AF = 6.55m?

Como la columna es cuadrada =» Zapata Cuadrada

L =B = VvAF
L =B =V6.55m?
L =B =2.56m

El valor que se va asumir para L=B es previo haber efectuado el calculo:

L=B=2.75m
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Calculando el greal en cada punto de la cimentacion.

gadm= 20T/m2
Msx=5.225T-m

Ps 6Msx 6Msy (_)/:\(ﬂ

=+ +
U=BL "Bz T B
130.93 63371  6%5.425 0 | (PGS 2
qi = T s 2 s
2.75%2.75 © 2.75  2.75% — 2.75% % 2.75 g
ST
2
qq = 17.31 — 0.97 — 1.56 = 14.77 T/m? < qupy OK *)
4y = 17.31 +0.97 — 1.56 = 16.72T/m? < qapy OK Q-4 (Fh@
qs = 17.31 = 0.97 4+ 1.56 = 17.90T/m” < qapmy OK Grafico 378

qs = 17.31+ 0.97 + 1.56 = 19.85T/m? < qapy OK

q(1)=14.77T/m?

q(2)=16.72T/m?

q(3)=17.90T/m?

q(4)=19.85T/m?

Grafico 379
Para el predimensionamiento de h, es necesario preparar los siguientes datos (unidades en
Kg/cm3).

Voam = 0.53Vf ¢ = 0.53v210 = 7.68kg/cm?

_ Pu _ 51.86
dut = Areamuro 3.6 * 107

W = Lado mayor de la columna equivalente = 60cm

AF = B * L = 275 * 275 = 75625cm?

= 20.25T/m? = 2.68kg/cm?*
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[AF — w?]quLr
4

du

[Vadm + 4LT]h2 + [Vadm + duir

T] wh =

2.684 [75625 — 60%]2.683
] * 60

[7 68 + 2'684] h? + [7 68 + =
' 4 ' 4

8.35h? + 541.33h = 48320.32

L b VbZ —4ac
2a
. —541.33 + ,/541.332 — (4 = 8.35 * 48320.32)
2 * 8.35
b= —541.33 £ 1381.01
2 x8.35
h =50.27cm
La altura recomendada es 50.27cm, pero efectuado calculo previo se utilizar:
h=90-»0.83m
Chequeo a Corte Sentido X-X
Z=L-—a
Z=2.75-1.00
Z=1.75
Y=7Z-d
Y=1.75-0.83
Y =0.92

Analizando puntos 3-4

—1

q(3)=17.90T/m? Ly

Ly
q(4)=19.85T/m?

Grafico 380
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may — gmen
qv=qmen+[q y—1 ](L—Y)
L
=17.90 + [19'85 — 1790 ] (2.75 — 0.92)
qv = 17. T7E ) )
qv = 19.19T/m?
may + qv
2
19.85 + 19.19
Vv = [ > ] x 092 * 2.75
Vv =49.39Tn
Vuv = f x Vv

Vuv = 1.55 * 49.39Tn
Vuv = 76.56 Tn

Vuv
~085+B+d
76.56
= 0.85 * 2.75 * 0.83
Vc = 39.46T /m?

Ve = 3.94kg/cm?

Ve

Ve

Vaam = 0.53Vf ¢

V,q = 0.53V210
Voam = 7.68kg/cm?

Vadm >Vc

7.68kg/cm? > 3.94kg/cm?
CUMPLE
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Chequeo a Corte Sentido Y-Y
Z=B-b

Z=2.75-0.20

Z =2.55

Y=7-043

Y =2.55-0.83

Y=1.72

Analizando puntos 4-2

ma men 1
qv=qmen+[q y 1 ](B Y) | H
19.85 — 16.72 e
qV = 16.72 + [ 2.75 ] (2.75 - 1.72) Iy oy v A q(2)=1672'|'/m2

4)=19.85T/m?
qv = 17.89T/m? a@=19.85Tm

mav + gqv Gréafico 381
19.85 + 17.89
Vv = [ > ] x1.72 * 2.75
Vv =89.26Tn
Vuv = f xVv

Vuv = 1.55 %« 89.26Tn
Vuv = 138.35Tn

Vuv
085 L xd
138.35
0.85 x 2.75 * 0.83

Ve =71.31T/m? = 7.13kg/cm?

Ve =

Ve =

Voam = 7.68kg/cm?
Vadm >V
7.68kg/cm? > 3.87kg/cm* OK
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Chequeo a Punzonamiento

Para este caso a y b seran las longitudes del muro:

pa=(s+9 0+

0.83
Ad = (1.00 + T) (1.00 +—

Ad = 2.00 m2

Ap = AT — Ad

Ap = 7.56m? — 2.00m?
Ap = 5.56m?

O.83>
2

Grafico 382

g1 t+qxtq3+qy

di = 4

14.77 +17.91 + 16.72 + 19.85
di
4

q; = 17.31 T/m?

Vp =q; *Ap
Vp = 17.31 % 5.56m?
Vp = 96.26 Tn

Vup=1£f*Vp
Vup = 1.55 * 96.26
Vup = 149.21 Tn

b —2( +d>+2<b+d)

) 2
0.83 0.83
b0=2<1+—2 )+2(o.3o+—2)
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V. = Vup
P 0.85%by*d
v - 149.21
P 0.85 % 5.66 * 0.83
V, = 37.36T/m?

V, = 3.73 Kg/cm?

Vogm = 1.06y/fc

Vg = 1.06V210
Voam = 15.36 Kg/cm?

Vadm > Vp
15.36 Kg/cm? > 3.73Kg/cm? OK

Disefio a Flexion

Para el disefio a flexion se utilizara el area equivalente (calculado en la pag. 347)

Sentido x-x J'Vh
Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 3, 4)

f = Qen + [ (- 2)

f=17.90 + [19'85 _ 17'90] 2.75 — 2.15
4 2.75 ( )
qf = 18.48T/m?

2
M=B*Z*(2qmay+qf) B
. 2
M = 2.75 % * [(2 % 19.85) + 18.48] -
M = 123.28Tn — m 210 a=0.80
Gréafico 383
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Mu=f*M
Mu = 1.55 % 123.28Tn — m
Mu = 191.09Tn — m

_ Mu

~ 0.9Bd*f'c

_ 19109 % 10°

T 0.9 %275 %832 210
k = 0.053

k

k

1
kmax = —— = 0.424
max =-3s

kmidx >k OK

( 210 ) 1 —v1=236k
= k
P =\4200 1.18
( 210 ) 1-+v1=236+0053
= *
P =\4200 1.18
p = 0.0027

_ 14
pmin = —

fy
14

PN = 2500

pmin = 0.0033

pmin > p

p = pmin

As=p=*Bx*d=0.0033 %275 % 83
As = 76.62cm?
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Sentido y-y

Se toma el trapecio de esfuerzos mayores (Puntos 4, 2)

q —q
qf = Qmen T [%] * (B - Zy—y)
19.85 — 16.72
qf = 16.72 + [ N r ] % (2.75 — 2.15)

qf = 17.65T/m2

ZZ
M=L*€*(2qmay+qf)

2

M = 2.75 * * [(2 % 19.85) + 17.66]

M=121.52Tn—m

Mu=f+«M
Mu = 1.55%121.52Tn— m
Mu = 188.36Tn — m

Mu
~ 0.9Bd?f ¢
188.36 * 10°
~0.9+275 %832 %210
k = 0.052

k

1
kmax = 236 0.424

kmax >k OK
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Fe\ 1—+1—236k
=|— ) %
P=\% 118
( 210 ) 1-+v1=236+0.052
= *
P =\4200 1.18
p = 0.0027

. 14
pmin = —

fy
14

P = 4200
pmin = 0.00335
pmin > p

p = pmin

As =px*Lx*d = 0.00335 * 275 * 83
As = 76.62cm?

CORTE A-A

16 25mmE15cm

Gréafico 384
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6.7.15 COMPARACION DE DESPLAZAMIENTOS EN LAS ESTRUCTURAS SIN
MURO DE CORTE Y CON MURO DE CORTE.
Para obtener los desplazamientos en la estructura con muro de corte:

Design  Options  Help
1 show Undeformed Shape
Show Loads 4

FF show Deformed Shape. ..
ﬁ Show Mode Shape...
ﬁ Show Member Forces)'Stress Diagram ¥

y Show Energyvirtual Wark Diagram. .

Show Skary Response Plots...

Shows Tables. ..

Grafico 385

Hacer clic en:

Edit
=-[1 MODEL DEFINITION (O of 69 tables selected) el alenl= ol
#- [0 Building Data Select Load Cazes.. I
# [0 Property Definitions of 5 Loads Selected

#-0 Load Definitions
# [0 Point Assignments

#-0 Frame Azzignments ISeIect Cazes/Combos... I

Load Cazes/Combos [Results]

# [ Area Assignments 2 of 27 Loads Selected
# 0 Input Design Data
#-[0 Options/Preferences Data Modify/Show Options...
#-0 Mizcellaneous Data

=B ANALYSIS RESULTS [1 of 19 tables selected] Optiohs

=-E Displacements
=B Displacement D ata
[ Table: Paint Dizplacenments
[1 Table: Diaphraam Dizplacements
[ Table: Diaphragm Drifts
#-[0 Reactions
#-0 Modal Information Hamed Sets
# [ Building Dutput Save Named Set...
#-[0 Frame Output
-0 Area Dutput
#-[J Objects and Elements

Ok

Cancel

Grafico 386
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Seleccionar todas las cargas

Escoger la combinacién 10, para obtener los desplazamientos mas criticos.

Select Coad Conditions

Select

Gréfico 387

0K

Cancel

Clear &1l

Resultados Obtenidos de la Combinacion en la Estructura Con Muro de Corte

Story Dirifts -
Story Item Load Point X Y Z Dirifex Dirifty

» STORY1 ax Drift COME10 47 E.E50 11.550 13.320 0.001883

STORYS ax Drift v COMBE10 48 E.650 14.750 13.320 0.002203

STORY4 Max Drift COMET0 51 E.E50 0.000 10.200 0.002693

STORY4 ax Drift v COMBE10 134018 0.000 14.550 8.406 0.001733

STORY3 taw Drift & COMBE10 51 E.650 0.000 8.280 0.002817

STORY3 ax Drift v COMBE10 1335-24 0.000 14.450 7.398 0.001755

STORYZ2 ax Drift < COMBE10 51 E.E50 0.000 5.760 0.002586

STORYZ2 ax Drift v COMBE10 34 0.000 0.200 5.760 0.001662

STORY1 ax Drift COMBE10 1325 5.750 1.200 3.240 0.001342

STORY1 ax Drift ' COMBE0 il 0.000 1.200 3.240 0.000888
I Ok

Gréafico 388

Resultados Obtenidos de la Combinacién 10 en la Estructura sin Muro de Corte

( Story Dritts

-

Grafico 389
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Edit  Wiew
Story Drifts -
Story Item Load Point X Y z Drift Drifty
» STORYS tax Dorift COME10 47 EE5.000 1155.000 1332.000 0.002166
STORYS tax Dorift COMET0 46 665.000 1475.000 1332.000 0.002436
STORY4 tax Drrift COME10 51 EE5.000 0.000 1080.000 0.004308
STORY4 tax Dorift ' COMET0 125-2 537.500 1155.000 900.000 0.002025
STORY3 b ax Drrift COME10 51 EE5.000 0.000 £28.000 0.006486
STORY3 tax Dorift ' COME10 34 0.000 20.000 §28.000 0.002482
STORY2 b Dorift & COMETD 51 E65.000 0.000 576.000 0.007303
STORYZ2 tax Dorift ' COME10 19 0.000 1475.000 576.000 0.002880
STORY1 b Dorift 2 COMET0 50 EE5.000 120.000 324.000 0.005440
STOR'Y1 tax Drrift ' COME10 31 0.000 120.000 324.000 0.002171
e 0K




Cuadro de Resumen de Derivas Maximas

Piso

Sin Muro de
Cortante

Con Muro de
Cortante

Disminucion de
Desplazamientos
con Muro de Corte

Porcentaje de
Disminucion
Desplazamientos

Deriva
IIX_XII

Deriva
IIY_YII

Deriva
IIX_XII

Deriva
IIY_YII

Deriva
IIX_XII

Deriva
IIY_YII

Deriva
IIX_XII

Deriva
IIY_YII

0.002166

0.002436

0.001889

0.002209

0.000277

0.000227

12.79%

9.32%

0.004308

0.002025

0.002699

0.001733

0.001609

0.000292

37.35%

14.42%

0.006486

0.002482

0.002817

0.001755

0.003669

0.000727

56.57%

29.29%

0.007909

0.002880

0.002586

0.001662

0.005323

0.001218

67.30%

42.29%

RINDW| A~O1

0.005440

0.002171

0.001342

0.000888

0.004098

0.001283

75.33%

59.10%

Cuadro N 32 Cuadro de Resumen de Derivas Maximas

Se demuestra la efectividad de la colocacion de un muro de corte en la estructura. Los
resultados de las derivas en ambas estructuras lo ratifican por el decrecimiento de sus

desplazamientos.

x
T
g
<
(%)
@M
2
S
7]
[a]

Derivas Maximas en Eje "X"

Sin Muro de Cortante

0.008

0.003

0.004

0.003

0.003

I I l B
2 3 4

m Con Muro de Cortante

Cuadro N 33 Derivas Méaximas en Eje “X”
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Se puede chequear que en el primer piso se produce la mayor disminucién de derivas. Esto
se debe a que el muro de cortante ayuda a corregir los efectos de cortante lateral de sismo
que se produce en la estructura. Ayudando ademas a que el edificio disminuya problemas

de piso blando al haber logrado rigidizar la estructura en la parte baja de la misma.

Si se analiza la disminucion de las derivas tanto en el eje X, como en el eje Y, se tiene:

Derivas Maximas en Eje "Y"
0.004

0.003 0.003

0.002 0.002

0.003 [ 0:002 0.00 0.002

0.002 0.002 0.002 20.002
0.002
0.001 0.001
0.001
0.000
3 4 5

PisoNo. 1 2

x
\©
€
<
(%)
©
2
S
7]
(a]

Sin Muro de Cortante ® Con Muro de Cortante

Cuadro N 34 Derivas Maximas en Eje “Y”

Es decir los desplazamientos en su mayor porcentaje de disminucion se han efectuado en el

eje “x”, indicandose en la presente grafica.

Porcentaje de Disminucion de Desplazamientos

100.00%

[v)
80.00% [75.33% 67.30%

£0.00% 59.10% 56.57%
. (o]

Porcentaje Disminucion

o 42.29% —_——
40.00% 29.29%
20.00% 14.42% 12.79%9.32%
0005 B T
1 2 3

4 5

Piso No.

Deriva "X-X" m Deriva "Y-Y"

Cuadro N 35 Porcentaje de Disminucion de Desplazamientos
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Porcentaje Promedio de Disminucidn
Desplazamientos en Sentido x-x

57% . .
= Porcentaje de las derivas

Pomedio actuantes con
muro de corte con
respecto al Modelo sin
Muro de Corte

H Porcentaje de Disminucién
de las Derivas promedios
con respecto al Modelo sin
Muro de Corte

Cuadro N36 Porcentaje Promedio de Disminucidn Desplazamientos Sentido x-x

Porcentaje Promedio de Disminucidn
Desplazamientos en Sentido y-y

= Porcentaje de las derivas
Pomedio actuantes con muro
de corte con respecto al
31% Modelo sin Muro de Corte

B Porcentaje de Disminucién de
las Derivas promedios con
respecto al Modelo sin Muro
de Corte

Cuadro N37 Porcentaje Promedio de Disminucién Desplazamientos Sentido y-y
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6.7.16 MURO DE CORTE EN ESTRUCTURA SIN COLUMNAS

A continuacién se efectuard un modelo, para verificar su comportamiento estructural
omitiendo columnas dentro de la composicion. Para ello se realizara el mismo proceso

indicado en el capitulo 6.7.14. de tal forma que se obtenga un modelo como el siguiente:

48 Plan View - STORVL - Elevation 3.24 (= e=r=] m iolia

A B (o}

Gréfico 389

Como se observa, el edificio Unicamente esta compuesto de muros de cortante y vigas, con
el objetivo de analizar como se comporta estructuralmente la edificacion en tales
condiciones como se muestra en el Graf. 389.

A continuacion discretizando los muro e indicando empotramiento en su base se tiene lo
siguiente:

Grafico 390
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Una vez analizada la estructura se obtiene las siguientes cuantias del muro de corte:

Required
Reinf Ratio

0.0029
0.0082

Gréafico 391
Por refuerzo requerido el software entrega la cuantia requerida que realiza internamente por
calculo, pero se utilizara el porcentaje de refuerzo por “Current Reinf Ratio”, que es el que
ofrece como resultado en el muro de corte en analisis.

i 7
3 4
£ 3
] ]
T T
s x STORY2
o A
8 ]
T T
3 x
o -4
] b
ad x STORY1
3 3
o] b
(=] L=
B 3
S i
(=] L=
& &
BASE
0O O mm | R i |
Grafico 392

Como se puede observar en el armado tipo del muro se colocara una cuantia de refuerzo de
0.83%, debido a que es el mas critico en planta baja. Y en plantas altas 0.25%.

Por otra parte si se observa que en el grafico 391, se puede verificar que el muro de corte no
necesita de elementos de borde, debido a que el esfuerzo limite es mayor que los esfuerzos

actuantes.
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A continuacién, analizando las derivas de la estructura se obtiene los siguientes resultados:

Muro de Corte (Sin Columnas)

Deriva "X-X"| Deriva "Y-Y"
0.000761 0.000775
0.001326 0.000764
0.001369 0.000722
0.001301 0.000649
0.000728 0.00035

Cuadro N. 33 Derivas de Piso

=

+ +
|
o+ 7
Wy X

Grafico 393
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Story Item Load Paint X Y £ DrifE< Dnfty

4 STORYS bl Drrift COMBIO 1877 £.650 13.250 13.320 0000761
STORYH b & Dinift COMBIO 1678 £.650 14,2650 13.320 0.000775
STORY4 b & Dirift < CORBI0 15631 £.650 3.850 9,540 0.001326
STORY4 M ax Drift COMBI0 1578 0.000 12300 10.800 0.000764
STORY3 M ax Drrift COMBIO A1 £.650 0.000 8280 0001363
STORY3 b a Drift COMBIO 1680 0.000 11.800 8280 0000722
STORY2 bl Drrift COMBIO a1 £.650 0.000 5,760 0.001301
STORYZ b 2 Dirift CORBIO 1871 2,450 14,750 5, 7E0 0000643
STORY b Diift < COMB10 1856 £.650 1.050 3,240 0000728
STORY M ax Drift ' COMBI0 1871 2450 14.750 3240 0.000350

Gréfico 393




Si se compara los resultados obtenidos entre las tres estructuras analizadas se tiene lo
siguiente:

x
T
£
<
w
©
2
Lo
[
[a]

Derivas Amax

0.010

0.008

0.006

0.004

0.002

0.000

Derivas Maximas en Eje "X"

0.008

0.004
0.003 0.003 0.003 0.002

0.002
0.001 001326 01369 01301
2 3 4

PisoNo. 1

0.004
0.003
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
0.000

Piso No.

Sin Muro de Cortante ®m Con Muro de Cortante = Muro de Corte (Sin Columnas)

Cuadro N 38 Derivas Maximas en Eje "X"

Derivas Maximas en Eje "Y"

0.003
0.002 0.002

0.002 0.002 0:002

0.002
5603 0.002
0003 500775 I00764 I00722 I00649
l—' — — — 00035
1 2 3 4 5

Sin Muro de Cortante ® Con Muro de Cortante = Muro de Corte (Sin Columnas)

Cuadro N 39 Derivas Maximas en Eje "Y"
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6.7.17 CONCLUSIONES

6.7.18

El muro de cortante ha reducido los desplazamientos o derivas de piso por lo que se
demuestra la efectividad de su funcionamiento sismicamente dentro de la estructura,
obsérvese los cuadros No. 33, 34, 38 Y 39 con los resultados de las derivas en
ambas estructuras lo ratifican por el decrecimiento de sus desplazamientos.

De acuerdo a los cuadros No. 33, 34, 38 y 39 se puede chequear que en el primer
piso se produce la mayor disminucion de derivas. Esto se traduce entonces a que el
muro de cortante ayuda a corregir los efectos de cortante lateral de sismo que se
produce en planta baja de la estructura, evitando que el edificio pueda tener
problemas de piso blando, lo cual es una ventaja méas del aporte del muro de corte.
De acuerdo a los cuadros No. 36 y No.37, con el muro de cortante se ha conseguido
que exista una disminucion de desplazamientos en mayor porcentaje en el sentido x-
x de la estructura con respecto a la disminucién en sentido y-y, lo cual se
comprueba por la redundancia de elementos de apoyo (columnas), en el sentido y-y
de la estructura.

El comportamiento de la estructura con muro de cortante, ha presentado
disminucion de esfuerzos por efectos sismicos en elementos de vigas y columnas,
que también son afectados por los sismos.

Una vez analizada las tres estructuras se puede comprobar como la rigidez que
imponen los muros sobre la estructura, influyen en la disminucion de derivas de
piso; notese los cuadros N 38 y 39 respectivamente.

La torsion en planta que inicialmente se tenia en la estructura sin muros de cortante,
se controlé totalmente en los dos casos de las estructuras en las cuales se incorpord

estos elementos estructurales.

RECOMENDACIONES

Los muros de corte son elementos estructurales muy eficientes, pero también es
importante manifestar que siempre se debe mantener los pardmetros de disefio
sismo resistente, para que el resultado esperado al colocar un elemento como este

sea el esperado por el disefiador y el calculista.
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Cuando el muro de corte requiera de elementos de borde de acuerdo a lo estipulado
en ACI318-05, articulo 21.7.6, se recomienda efectuar el disefio de la armadura
longitudinal a lo largo del muro, para posteriormente completar el disefio del muro
con el disefio de los elementos de borde, ademés porque como se indicO es

necesario chequear en esta etapa si se requiere de elementos especiales de borde.

Si bien es cierto son muchas las ventajas al rigidizar la estructura con muros de
cortante, pero seria importante el analizar costos y obtener un balance o grafico
Costos vs. Estabilidad de la estructura; con el fin de realizar un disefio que mientras
se cumpla los parametros de disefio sismo-resistencia, también se encamine por un
disefio que si bien es cierto tentativamente se denota el crecimiento del costo con
respecto a un edificio normal, esté al alcance econémico de quienes apliquen este

tipo de construccion a los edificios.
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6.8 ADMINISTRACION DE LA PROPUESTA
Este trabajo fue realizado bajo la supervision del Ing. Msc. Jorge Cevallos como tutor del

estudiante Luis Miguel Beltran Vargas quien realiza la Investigacion, como trabajo final de
Investigacion previo a la Obtencion del Titulo de Ingeniero Civil.
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6.9 PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ;Qué evaluar?

Grado de resistencia y desplazamientos laterales (derivas

de piso)

2.- ¢Por qué evaluar?

Porque es necesario conocer los desplazamientos que
presentan las dos estructuras, tanto el modelo con muro de

cortante como la estructura que no lo tiene.

3.- ¢Para qué evaluar?

Para identificar y comparar resultados obtenidos en los
desplazamientos de la estructura, en ambos casos (con
muro de corte y sin muro de corte); y que a través de estos
resultados que se produjeron permitan seleccionar la

mejor opcion.

4.- ;Con qué criterios?

Eficacia y eficiencia en el tratamiento individualizado a

cada paciente.

5.- ¢Indicadores?

Cuantitativos

6.- ¢Quién evallta?

Egresado de Ingenieria Civil: Luis M. Beltran V.

7.-¢Cuando evaluar?

Una vez llevado al andlisis modal a la estructura.

8.- ({Cémo evaluar?

Mediante el chequeo de derivas en la estructura.

9.- Fuentes de

informacién

Internet, Libros, Apuntes, Conclusiones de Investigaciones

efectuadas.

10.- ¢Con qué evaluar?

Software ETABS.

Tabla N 40 Plan de Monitoreo
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ANEXOA

ENCUESTA ANTES DE REALIZAR EL ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Localidad: Varios Establecimientos de la Ciudad de Ambato, Provincia del Tungurahua

Tema: “Las Cargas sismicas y su incidencia en la estabilidad del edificio “tipo” de cuatro

pisos en el sector Los Tres Juanes de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua”
Fecha: Mayo 2011

Objetivos. El objeto del presente cuestionario es obtener informacion de profesionales
dedicados al &mbito estructural, para asi complementar el trabajo de investigacion. Por lo

que le agradecemos la contestacion cuidadosa del mismo

I nstrucciones:
La encuesta es totalmente an6nima.
Marque la alternativa de su preferencia.

Responda unicamente con la verdad.
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FORMULACION DE PREGUNTAS

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢Para dotar sismo-resistencia a las
edificaciones que Ud. ha construido,

cudl de los siguientes elementos ha

1. Muros de Cortante

2. Otros elementos

(
(

)
)

utilizado?

¢Desde su punto de vista, es factiblela | 1.Si ()
utilizacion de muros de cortante en la 2.No ()
estructura?

¢La utilizacion de muros de cortante 1L.Si ()
sera una solucion viable para estabilizar | 5 No ( )
la estructura?

¢De los edificios que ha construido y 1.Si ()
sabe de su permanencia hasta el 2.No ()
momento, en el cual haya colocado

muros de corte en su composicion

estructural, han resistido los edificios y

protegido elementos estructurales del

mismo?

¢En el caso de no haber utilizado muro 1L.Si ()
de corte en las estructuras, utilizaria para | o N ()
lograr sismo-resistencia en la

edificacion?

Sabemos que el colocar muro de 1.Si ()
cortante en las estructuras, trae como 2.No ()

consecuencia, un incremento en el costo

de un proyecto. ¢Estaria dispuesto
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aplicar en una obra, determinada?

7. ¢Aconsejaria la utilizacion de Muro de Sio(0)
corte en la estructura, si estuviese a su No ( )
cargo el célculo de una edificacion.
8. ¢Para rigidizar una estructura usted, que . Aumentar seccion de Columnas ()
preferiria . Colocar Muro de Corte ()
9. ¢Conoce otra alternativa menos expensa | 1.Si ()
para rigidizar la estructura? No ( )
10. ¢Para cudl de estas opciones ha . Rigidizar la estructura ()

requerido utilizar muros de corte, en su

disefio estructural.

. Ductos de ascensores ( )

. Las dos anteriores ()

Gracias por su colaboracion

ENCUESTADOR: Luis Miguel Beltran Vargas
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Tabla para Calculo de Ju

DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(Diametros basados en octavos de pulgada}

Designacién Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase lanota) | en pulgadas mm mm?2 mm ka/m
N® 2 1/47 6.4 32 20.0 0.250
N® 3 3/8" 9.5 71 30.0 0.560
N® 4 1/27 12.7 129 40.0 0.994
N® 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
N® 6 347 19.1 284 50.0 2.235
N® 7 7/8" 222 387 70.0 3.042
N® 8 1" 254 510 80.0 3.973
N® g 1-1/8 28.7 545 50.0 5.060
N® 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
N% 11 1-3/8" 35.8 1006 112.5 7.907
N® 14 1-3/4 43.0 1452 1351 11.380
N® 13 2-1/147 57.3 2581 180.1 20.240

Mota: EI N* de la barra indica el numero de octavos de pulgada del diametro de referencia
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Tabla de Ru

fy f'c Bl pb Ru 0,75pb Ru a/d 0,5pb Ru a/d | p=(w*f'c/fy) Ru a/d
2800 180 |0.850000| 0.032155 63.46419 0.0241 |52.5801| 0.4413 |0.0161|38.3747|0.2942/0.011571429|28.9591| 0.21
2800 210 |0.850000| 0.037514 74.04155 0.0281 |61.3434| 0.4413 |0.0188|44.7705|0.29420.013500000|33.7856| 0.21
2800 240 |0.850000| 0.042874 84.61892 0.0322 |70.1068| 0.4413 |0.0214|51.1663|0.2942/0.015428571|38.6122| 0.21
2800 280 |0.850000 | 0.050019 98.72207 0.0375 |81.7913| 0.4413 |0.0250|59.6940|0.2942|0.018000000 |45.0475| 0.21
2800 300 |0.835714 | 0.052691 104.72770 0.0395 |86.5723| 0.4339 |0.0263|63.0659|0.2893/0.019285714|48.2652| 0.21
2800 350 |0.800000 | 0.058846 119.00394 0.0441 |97.8339| 0.4154 [0.0294|70.9433|0.27690.022500000|56.3094 | 0.21
3500 180 |0.850000| 0.023887 60.69336 0.0179 |49.8157| 0.4098 [0.0119|36.0742|0.2732|0.009257143|28.9591| 0.21
3500 210 |0.850000 | 0.027868 70.80892 0.0209 |58.1183| 0.4098 |0.0139|42.0866|0.2732|0.010800000|33.7856| 0.21
3500 240 |0.850000 0.031849 80.92448 0.0239 |66.4209| 0.4098 [0.0159|48.09900.2732/0.012342857|38.6122| 0.21
3500 280 |0.850000 | 0.037157 94.41189 0.0279 |77.4911| 0.4098 |0.0186|56.1155|0.2732|0.014400000|45.0475| 0.21
3500 300 [0.835714| 0.039142 | 100.08646 0.0294 |81.9857| 0.4029 |0.0196|59.2710|0.2686|0.015428571|48.2652| 0.21
3500 350 |0.800000| 0.043714 113.53911 0.0328 |92.5533| 0.3857 [0.0219|66.6348|0.2571/0.018000000|56.3094 | 0.21
4200 180 |0.850000| 0.018579 58.07266 0.0139 |47.2965| 0.3825 |0.0093|34.0257|0.2550|0.007714286|28.9591| 0.21
4200 210 |0.850000 | 0.021675 67.75143 0.0163 |55.1792| 0.3825 |0.0108 |39.6966 0.25500.009000000|33.7856| 0.21
4200 240 |0.850000| 0.024771 77.43021 0.0186 |63.0620| 0.3825 [0.0124|45.3676|0.2550/0.010285714|38.6122| 0.21
4200 280 |0.850000 | 0.028900 90.33524 0.0217 |73.5723| 0.3825 |0.0145|52.9288|0.2550|0.012000000 |45.0475| 0.21
4200 300 |0.835714| 0.030444 95.71071 0.0228 |77.8118| 0.3761 |0.0152|55.8937|0.2507|0.012857143|48.2652| 0.21
4200 350 [0.800000 | 0.034000 | 108.42518 0.0255 |87.7642| 0.3600 |0.0170|62.8063|0.2400|0.015000000|56.3094| 0.21
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PESOS ESPECIFICOS DE ALGUNOS MATERIALES DE LA CONSTRUCCION

Maderas Hormigones
Peso Peso
. - . Especifico ) ., ) Especifico
Designacion del material Designacion del material
(Kg/m®) (Kg/m®)
Pino de Flandes 700| [Cemento Portland, arena y canto rodado:
Pino Americano 800( |Sin armar 2300
Pino tea 900| |Armado 2400
Pino spruce 550| |Cemento Portland, arena y piedra partida:
Pino blanco 550 |Sin armar 2300
Abeto blanco a rojo 600| | Armado 2400
_ Ceme_nto Portland, arena y agregado 2400
Roble vivo 950 [basaltico
Roble avellano 650 | [Cemento Portland, arena y cascotes 1800
Roble rojo o negro 700| [Cemento Portland, arena y mineral de hierro 3600
Roble blanco 750| | Cemento Portland, arena y arcilla expandida 1800
Alamo 500 |Cal, arenay cascote (Pobre) 1600
Ciprés 480
Castafio 800 Mamposteria
Peso
Nogal 800 Designacién del material Especifico
(Kg/m®)
Ladrillos comunes, mortero de cal 1600
Ladrillos comunes, mortero de cemento 1800
Ladrillos huecos, mortero de cal 1300
Morteros Ladrillos huecos, mortero de cemento 1500
Peso
Designacion del material | Especifico Ladrillos de maquina, mortero de cal 2000
(Kg/m3) Ladrillos de maquina, mortero de cemento 2200
Cemento y Arena 2100 [Ladrillos prensados, mortero de cal 1900
Cemento, cal y Arena 1900| [ Ladrillos prensados, mortero de cemento 2100
Cal y arena 1700| [Bloques huecos de hormigon liviano 1300
Cal, arena y Polvo de
ladrillos 1600| |Bloques huecos de hormigon 1600

388




PESOS ESPECIFICOS DE ALGUNOSMATERIALESDE LA CONSTRUCCION

Cielorrasos
Peso
Designacion del Material Especifico
(Kg/m?)
Cielorrasos termo acusticos con elementos modulares de fibra de madera, montados 10
sobre elementos metélicos o enlistonado de madera, incluidos los mismos
Cielorrasos con elementos modulares de asbesto cemento, montados sobre elementos 15
metalicos o enlistonado de madera, incluidos los mismos
Cielorraso de plaquetas de yeso, montadas sobre armadura de aluminio 20
Cielorraso de cemento, cal, arena, con metal desplegado 50
Cielorraso de yeso con enlistonado 20
Cielorraso de yeso aplicado S
Cubiertas
Peso
Designacion del Material Especifico
(Kg/m?)

Membrana impermeable asfaltica de 7 capas 10
Chapa acanalada ondulada o trapezoidal de aluminio sin armadura de sostén:
de 0,6 mm de espesor 2.5
de 0,8 mm de espesor 3
de 1 mm de espesor 4
Chapa ondulada de asbesto cemento:
de 4 mm de espesor (onda chica) 10
de 6 mm de espesor (onda grande) 15
de 8 mm de espesor (onda grande) 20
Chapa acanalada de acero cincado o aluminizado ondulada o trapezoidal 10
Chapa de cinc de 0,7 mm de espesor sobre entablonado, incluido éste 25
Chapa de cobre de 0,6 mm de espesor sobre entablonado, incluido este 25
Chapa en forma de pizarra multiple de asbesto cemento sobre enlistonado incluido éste, o5
sin cabios:
Chapa en forma de teja multiple de plastico reforzado de 1,5 mm de espesor medio, 15
incluyendo armadura de sostén:
Chapa en forma de teja multiple de asbesto cemento sobre entablonado, incluido éste: 30
Tejas cerdmicas tipo espafiolas o coloniales, incluyendo armadura de sostén: 100
Tejas ceramicas tipo Marsella o francesas, sobre enlistonado incluido éste: 55
Tejas ceramicas tipo flamencas, sobre enlistonado incluido éste: 70
Tejas de pizarras, incluido armadura de sostén: 45
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CUERPOS A GRANEL

OTROS

Designacion del material Peso Designacion del material Peso Especifico

Especifico
(Kg/m?) (Kg/m?)

Tierra sin compactar seca 1300( | Vidrio plano 2680

Tierra sin compactar hUmeda 1800| [Aluminio 2700

Tierra sin compactar saturada 2100 | Hierro 7850

Arena seca 1600| [Alisado 1900

Arena humeda 1800| | Acabados 1200
Arena saturada 2100
Cal 1000
Cascotes de ladrillos 1300
Cemento suelto 1400
Piedra partida cuarcitica 1400
Piedra partida granitica 1600
Canto rodado 1700
Yeso 1250
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Tabla de de Aceros (cm?) Peso
®(mm) Numero de Varilla Kg/m
Comercial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 9 12

8 050 | 101 | 151 | 201 | 251 | 3.02 | 352 | 402 | 452 | 503 | 553 | 6.03 | 3551 | 4.735
10 079 | 157 | 236 | 314 | 393 | 471 | 550 | 6.28 | 7.07 | 785 | 864 | 942 | 5549 | 7.398
12 113 | 226 | 339 | 452 | 565 | 6.79 | 7.92 | 9.05 | 10.18 | 11.31 | 12.44 | 13,57 | 7.990 | 10.654
14 154 | 3.08 | 462 | 6.16 | 7.70 | 9.24 | 10.78 | 12.32 | 13.85 | 15.39 | 16.93 | 18.47 | 10.876 | 14.501
16 201 | 402 | 6.03 | 8.04 | 10.05 | 12.06 | 14.07 | 16.08 | 18.10 | 20.11 | 22.12 | 24.13 | 14.205 | 18.940
18 254 | 509 | 7.63 | 10.18 | 12.72 | 15.27 | 17.81 | 20.36 | 22.90 | 25.45 | 27.99 | 30.54 | 17.978 | 23.971
20 3.14 | 6.28 | 942 | 1257 | 15.71 | 18.85 | 21.99 | 25.13 | 28.27 | 31.42 | 34.56 | 37.70 | 22.195 | 29.594
22 3.80 | 7.60 | 11.40 | 15.21 | 19.01 | 22.81 | 26.61 | 30.41 | 34.21 | 38.01 | 41.81 | 45.62 | 26.856 | 35.809
25 491 | 9.82 | 14.73 | 19.63 | 24.54 | 29.45 | 34.36 | 39.27 | 44.18 | 49.09 | 54.00 | 58.90 | 34.680 | 46.240
28 6.16 | 12.32 | 18.47 | 24.63 | 30.79 | 36.95 | 43.10 | 49.26 | 55.42 | 61.58 | 67.73 | 73.89 | 43.503 | 58.004
30 7.07 | 14.14 | 21.21 | 28.27 | 35.34 | 42.41 | 49.48 | 56.55 | 63.62 | 70.69 | 77.75 | 84.82 | 49.940 | 66.586
32 8.04 | 16.08 | 24.13 | 32.17 | 40.21 | 48.25 | 56.30 | 64.34 | 72.38 | 80.42 | 88.47 | 96.51 | 56.820 | 75.760
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SIN ESCALA

PLANILLA DE HIERROS

DIMENSIONES VAR. COMR.
MC|TIPO| @ | No LONG DES. OBSERVACIONES
a | b | c]| d el g LONG. | Ne
CIMENTACION
100 | 18| 44 1.50 2*.10 1.70 12 6
102 | 18| 216 | 1.60 2*.10 1.80 12 36
104 | 16| 104 | 1.70 2*.10 1.90 12 17
1061 O |10]| 337 | 4*0.20 2*0.10 1.00 12 28
110) L |12] 30 6.90 0.20 710 9 30 S 30P.1.90M
112 L ([12] 18 7.30 0.20 £.50 S 18 S$.18 P.1.50M
114 L |12] 18 6.85 0.20 7.05 9 18 S8 P.1.95
COLUMNAS
2001 L |18| 60 | 11.70 | 0.30 12.00 12 60
2021 L 18] 44 5.10 0.50 5.60 6 44
203 | 18| 44 1. 45 d 97 4o 9 9
204 L |18 16 4 25 4.25 9 8
206| O |10|1621| 4*.25 2*0.10 1,20 12 162
GRADAS
3000 L |12] 14 0.60 0.25 0.85 12
302 F |12] 8 1.20 0.10 0.10 1.40 12
3041 U 12| 8 0.42 0.10 | 0.05 0.57 6 1
306 | 12| 199 | 1.35 2*0.10 1.55 12 26 T. 18 MCs. DE MC112
308] L' [12| 70 0.5 0.05 0.10 0.60 9 5
310 O |10]| 143 |4*0.15 2*0.10 0.80 12 10
3121 C |12] 4 1.35 |2%0.15 1.65 9
3141 F |12| 8 2.45 0.25 0.10 2.80 12
316 L |12] 56 1:35 0.05 1.40 12
318 L' (12| 8 105 0.05 0.10 1.20 12 i
3200 G |12] 49 1.47 1.38 | 0.05 0.10 3.00 12 13 S.1P.DE9m
3241 G |12] 49 1.10 0.70 |2*.05 1.90 12 3 T. 30MCS DE MC110
325 L' [12] 49 1.15 0.05 0.10 1.30 12 6
326 G' [12] 49 1.40 1.15 | 0.05 0.10 2.70 12 12 T. 1Mc. DE Mc320
3271 L 12| 56 | 1..35 0.10 1.45 12
328 L' [12] 49 0.35 0.05 0.10 0.50 12 2
329 L' (12| 77 i1:50 0.10 1.60 12 11
330 L' [12] 28 0.55 0.05 0.10 0.70 12 2
3321 W |12 16 1.05 1.40 | 1.40 | 2*.15 415 9
TIPOS DE HIERROS o a
a a 9 a a 9 N b
o . B
br—— T g 1P - T N
b b
a a
crm V" crr "G"
a
b \S b a d a_—P
W =1 "oTb L e cr” "G™
RESUMEN DE MATERIALES
Teom ELEMENTO (HORMIGON) | m?3
8 10 12 14 16 18 20 22
Lm CIMENTACION 26.62
6 1 44 COLUMNAS 17.33
9 75 17 GRADAS 8.24
12 190 94 17 102
qq 31.02 | 35.43 7.10| 72.30 TOTAL 52.19
TOTAL =145.85 qq DE ACERO
ESPECIFICACIONES
CODIGOS APLICADOS: ACI 318-05, CEC 2001 PARTE I, CEC 1993 PARTE |1
CIMENTACION.- Esfuerzo admisible del suelo = 2.0 Kg/m2
ACERO.- En toda la estructura se colocar§ fy = 4200 Kg/cm2
HORMIGON.- Esfuerzo UNITARIO A LA COMPRESION A LOS 28 D¢AS f'c = 210 Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS.- Todo lo que este en contacto del suelo r=5cm.; elresto r=3cm.

TRASLAPES.-

DIMENSIONES.- Est&n dadas en metros, excepto donde se indique lo contrario

Se colocar§ 48 di§metros de T

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

T E S | S D E G R A D O
TEMA: LAS CARGAS SISMICAS Y SU INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD CONTIENE:
DEL EDIFICIO "TIPO" DE CUATRO PISOS EN EL SECTOR LOS TRES CIMENTACION - COLUMNAS
JUANES DE LA CIUDAD DE AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA. GRADAS -  DETALLE "A"
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JULIO - 2011
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DIMENSIONES VAR. COMR.
MC|TIPO| @ | Ne LONG DES. OBSERVACIONES
a | b [ c| d]e| g LONG. | Ne
VIGAS
400| C [12| 12 | 1.25 [2*0.20 1.65 12 2
402| L [12| 20 | 1045 | 0.2 10.65 12 20
404| L [12| 28 | 8.45 0.2 8.65 9 28
406| C [12| 12 | 2.40 [2*0.20 2.80 12 4
408| C |12 8 | 2.10 [2*0.20 2.50 12 2
410| C [12| 12 | 2.25 [2*0.20 2.65 12 3
412| C |12 8 | 2.00 [2*0.20 2.40 12 2
414| L |[12| 20 | 6.25 0.2 6.85 9 20
416 L [12| 20 | 4.65 b2 4.85 12 10
418| O |[10[1240|2*0.15]|2*0.20 2*0.10 0.90 12 95
419| O |[10| 196 |4*0.15 2*.10 0.80 12 13
420 C |12| 12 | 4.00 | 2.40 1*.20 2.80 12 1
422| O |[10[1020(4*0.20 2*0.10 1.00 12 85
424| C |12 4 | 2.15 |2*0.15 2.45 12 1
426| C |[12| 36 | 6.90 |2*0.15 7.20 9 36
428| C |12 4 | 2.30 |2*0.15 2.60 12
430 C (12| 4 | 1.35 |2*0.15 1.65 9
434 C |14] 16 1.25 |2*0.15 1.55 _ _ T. de Mc436
436 C |14| 48 6.90 |2%0.20 7.30 9 48 S. 48P. DE 1.70m.
438 C 14| 8 2.30 |2*0.20 2.70 12 2
439 C |14] 16 1.35 [2*0.15 1.65 _ _ T. de Mc436
440 C 12| 8 3.75 | 25.20 4.15 9 4
442 C 12| 4 1.20 | 2*.20 1.60 i
444 O | 8| 50 [2*0.10| 2*.15 2¥ .10 0.70 12 3
446 C 12| 8 3.50 | 2*.20 3.90 12 3
448 C 12| 4 1.25 | 2*.20 1.65 9 i |
TIPOS DE HIERROS
a
a a Ng
b|,u— I.C—.I b b
Iol
RESUMEN DE MATERIALES
T ELEMENTO (HORMIGON) | m?3
Lo 8 10 12 14 16 18 20 22
VIGAS 14.52
6
9 70 48
12 3 196 69 2
qq 0.31 | 32.00(28.54 |12.14 TOTAL 14.52

TOTAL =72.99qq DE ACERO

ESPECIFICACIONES

CODIGOS APLICADOS: ACI 318-05, CEC 2001 PARTE I, CEC 1993 PARTE 11
ACERO.- En toda la estructura se colocar§ fy = 4200 Kg/cm2

HORMIGON.- Esfuerzo UNITARIO A LA COMPRESION A LOS 28 DEAS f'c = 210 Kg/cm2

RECUBRIMIENTOS.- Todo lo que este en contacto del suelo r =5cm.; elresto r =3 c.m

TRASLAPES.- Se colocar§ 48 di8metros de T
DIMENSIONES.- Est§n dadas en metros, excepto donde se indique lo contrario

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

T E S 1 S D E G R A D O

TEMA: LAS CARGAS SISMICAS Y SU INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD
DEL EDIFICIO "TIPO" DE CUATRO PISOS EN EL SECTOR LOS TRES
JUANES DE LA CIUDAD DE AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

CONTIENE:

VIGAS - CORTES

ESTUDIANTE PROYECTO APROBO ESCALA:
INDICADAS
FECHA.
JULIO - 2011
LAMINA.

LUIS M. BELTRAN V.
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PLANILLA DE HIERROS

DIMENSIONES VAR. COMR.

MC|[TIPO| @ | Ne LONG DES. OBSERVACIONES
a | b [ c| d]e| g LONG. | Ne
MURO DE CORTE
614] 1" [25[ 468 ] 2.70 2.70 12 117
616] 0 |12]1196]2*1.45]2%0.15 3.20 12 399 S.P.2.40m
618] L |12] 286 | 1150 | 0.50 12.00 12 286
620 1" [12] 286 | 2.15 215 T. 330P. DE MC616

TIPOS DE HIERROS

a
a a B b
bI ,L, ||.|
IOI

RESUMEN DE MATERIALES

T ELEMENTO (HORMIGON) m?3
L 8 10 12 14 16 18 20 25
m MURO DE CORTE 42.12
6 CIMIENTO DEL MURO 88.53
9
12 685 117
qq 160.95 119.27 TOTAL 130.65

TOTAL = 280.22 qq DE ACERO

1T25mm@15cm Mc614

CENTRAL

ESPECIFICACIONES

CODIGOS APLICADOS: ACI 318-05, CEC 2001 PARTE I, CEC 1998 PARTE II

ACERO.- En toda la estructura se colocar§ fy = 4200 Kg/cm2

HORMIGON.- Esfuerzo UNITARIO A LA COMPRESION A LOS 28 DEAS f'c = 210 Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS.- Todo lo que este en contacto del suelo r =5cm.; el resto r =3 cm.

TRASLAPES.- Se colocar§ 48 di§metros de T
DIMENSIONES.- Est§n dadas en metros, excepto donde se indique lo contrario

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMB

ATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

T E S 1 S D E G

R A D O

TEMA: LAS CARGAS SISMICAS Y SU INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD
DEL EDIFICIO "TIPO" DE CUATRO PISOS EN EL SECTOR LOS TRES
JUANES DE LA CIUDAD DE AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

CONTIENE:

SEGUNDA ALTERNATIVA DE MURO
DE CORTE - DETALLES.

ESTUDIANTE PROYECTO APROBO ESCALA:
INDICADAS
FECHA.
JULIO - 2011
LAMINA.

LUIS M. BELTRAN V.
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