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RESUMEN

En el presente trabajo se disefio y model6 una vivienda popular a dos aguas en estructura metalica
sismo resistente hierro A36. Cada 475 afios con una probabilidad del 2% por afio se producen los
sismos, las fallas frecuentes son las conexiones columna-vida, en el terremoto del 16 de abril del
2019, 5675 viviendas de 6391 recibieron serios dafios. La Norma NEC:DS 15 rige todo el proceso
de disefio y mantenimiento de la construccion, los prerrequisitos: estudio de suelos, velocidad del
viento, zona sismica, escala de Richter 5 para que la estructura quede en estado plastico
salvaguardando la vida de sus ocupantes. Con un predisefio manual considerando las cargas
verticales: peso de construccion, cargas vivas ocupacionales, cargas horizontales de viento y
sismicas por un factor 1,6. Con el esfuerzo resultante se obtuvo Zx (modulo plastico) se
preselecciond un perfil que se cargo en el programa Etab 16 verificando si satisface la demanda
requerida. EI método utilizado fue el basado en desplazamiento (DBO), que consiste en reemplazar
a toda la estructura en un estado de méaxima deformacion por un sistema elastico con maximo valor
de esfuerzo, amortiguamiento viscoso 5%. En el analisis modal la estructura presenta distintas
siluetas por deformacidn de acuerdo al tiempo y aceleracion del sismo. EI Ram conection verificd
las conexiones columna-vigas lugar donde fallan las estructuras. En los resultados se controld
derivas o rangos de rigidez, excentricidad (dafios sismicos por torsién), radio demanda capacidad o
resistencia. En los resultados la vigueta preseleccionada luego de la modelacién mantuvo el mismo
perfil, para las viguetas del primer piso; en las columnas se aumentd el espesor y las dimensiones.
Concluyendo que las normativas municipales deben ser mas rigidas por estar en una zona muy
peligrosa. Se recomienda reforzar las conexiones viga-columna con anillos y poner diagonales

para rigidizar la estructura.
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SUMMARY

It was designed and modeled a popular gabled house in an earthquake-resistant metal
structure of iron A36. Every 475 years with a probability of 2% per year earthquakes
occur, frequent failures are column-beam connections. The NEC: DS 15 standard governs
the entire process, design, and maintenance construction, the prerequisites: soil study,
wind speed, seismic zone, and Richter scale 5 so that the structure remains in a plastic
state, safeguarding the lives of its occupants. With a manual pre-design and considering
the vertical loads like construction weight, occupational live loads, horizontal wind, and
seismic loads by a factor of 1.6. With the resulting effort, Zx (plastic modulus) is obtained.
A profile is preselected to be loaded in the Etab 16 program, verifying if it satisfies the
required demand. The method used is the displacement-based method (DBD), which
consists of replacing the entire structure in a state of maximum deformation by an elastic
system with a maximum stress value, and viscous damping of 5%. In the modal analysis,
the structure presents different silhouettes due to deformation according to the time and
acceleration of the earthquake. The Ram connection checks the column-beam
connections where the structures fail.  In the results, drifts or ranges of stiffness,
eccentricity (seismic damage due to torsion), radio demand, capacity, or resistance must
be controlled. In the results, the preselected joist after modeling maintains the same
profile, for the first-floor joists. In the columns, the thickness and dimensions are
increased. Concluding that municipal regulations should be more rigid because it is in a
very dangerous area. The recommendations are to reinforce the beam-column

connections with rings, and put diagonals to stiffen.
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INRODUCCION

El planeta tierra esta girando alrededor del sol y al mismo tiempo sobre su propio eje , estamos
dentro de una expansién es decir nos alejamos del centro del universo por lo tanto nos
ubicamos dentro de un tiempo relativo que los 500 afios en los que se repiten los terremotos
seran cada vez menos , todos estos movimientos hacen que se contraiga a si mismo el planeta,
como estamos sobre placas teutdnicas y estas sobre el magma material liquido incandescente
que se desfoga por los volcanes ; Al introducirse una placa dentro de otra en forma de cufia que
produce los sismos , para hacer frente a estos fenémenos naturales las viviendas deben presentar
una sismo resistencia de los perfiles a cargas horizontales, para llegar a este objetivo se procede
con un predisefio manual que seréa ratificado o afinado por los software estos dos predisefio
deben satisfacer la norma NEC:15:DS esta norma se basa en normativas internacionales
FEMA 440, ASCE 7 y otras.

Los costos de esta vivienda son populares basado en el ahorro de mano de obra que sera
mediante mingas, la superficie de cada cuarto es la minima necesaria para tres 0 cuatro
personas, posteriormente se puede ampliar para ser habitaciones para seis personas en el primer

piso cambiando los tabiques, el ahorro del segundo entrepiso también es significativo
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

La urbanizacion es uno de los cambios sociales mas importantes que ha vivido el Ecuador. El
numero de ciudades con mas de 30.000 habitantes se ha quintuplicado desde 1960. En 1950 mas
del 70% de la poblacién vivia en el campo; a finales de 2001 debido a la migracién campo —
ciudad, esta proporcion se redujo al 39% (Flacsoandes, 2015). Este efecto migratorio incrementa la
cantidad de personas que no tienen vivienda propia, lo que constituye un problema nacional a

resolver.

En el Ecuador, segln las estadisticas de los organismos gubernamentales en el afio 2016 se
estimo que el déficit habitacional bordeaba el 10%; y se prevé que para el afio 2018, de acuerdo
con el Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC), este déficit superaria el 12,4% a
nivel nacional. Esto representa 573.339 familias que no cuentan con casa propia (INEC, 2016).
Por supuesto, son cifras oficiales pero que posiblemente pueden infravalorar la realidad de

nuestro pais.

El problema que afronta una familia para adquirir una vivienda en el Ecuador, recae en
multiples factores, entre ellos: Bajos ingresos familiares, inestabilidad laboral, escasa capacidad
de endeudamiento, altos costos de los inmuebles, entre otros. Estos son factores que en

definitiva tienen que ver con la baja capacidad adquisitiva de un hogar promedio.

En el presente trabajo se propone un modelo de vivienda que consta de planta baja mas una
planta superior, proyectada para ser construido con estructura metalica sismo resistente, y que

muestre un desempefio satisfactorio ante las acciones sismicas que demanda el Ecuador.

Por el sin numero de beneficios que presenta su tipologia estructural en cuanto al montaje,
ensamble, reutilizacion de sus elementos y economia, a través del presente trabajo, se pretende
proveer una opcion estandar de vivienda popular para proyectos habitacionales de bajo costo en

nuestro pais.



1.2 Justificacién

Segun el Banco Mundial, en los paises latinoamericanos dos de cada tres familias necesitan
mejores condiciones en su vivienda, no necesariamente nueva. Desde otro punto de vista, el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en una publicacion de mayo de 2019, indica que
méas de dos millones de hogares ecuatorianos padecen de déficit habitacional, de estos, 1.2
millones se localizan en las &reas urbanas y 850.000 en las areas rurales (El Telégrafo, 2021).

Los programas sociales de vivienda publica e inclusive los proyectos privados se enfocan en la
cantidad, es decir, en cuadntas soluciones habitacionales pueden aportar para las familias en
necesidad de este bien. Sin embargo, desde un punto de vista técnico, no basta plantear una
solucion cualitativa sino brindar a las familias ecuatorianas una vivienda funcional y que

garantice la integridad de las personas que lo ocupan.

Latinoamérica es una zona de alta vulnerabilidad sismica, en paises como Chile, Ecuador,
Colombia y Venezuela se prevé la ocurrencia de terremotos de gran magnitud dentro de los
siguientes 100 afios, lo indica un reciente estudio en el que se evallto el promedio anual de
fatalidades producto de los terremotos en estos territorios con cifras de 11 a 32 personas en
Ecuador por millén de habitantes. Entre la diferencia significativa de estas cifras resalta Chile
como un pais de alta peligrosidad sismica, pero a diferencia de los demas, presenta baja

vulnerabilidad debido al rigor de sus normativas y su vasta experiencia en terremotos. (Vistin
9019)

Mediante este trabajo de titulacion se presenta un modelo estructural de una vivienda de planta
baja, mas una planta superior de estructura metalica, la cual debe ser capaz de brindar
funcionalidad y sobre todo hacer frente a la demanda sismica de una zona de alta peligrosidad
sismica como lo es la provincia de Chimborazo. De esta manera, se pretende que un modelo
estructural estandarizado sea técnicamente probado para funcionar como una vivienda popular,
refiriéndose al aspecto econdémico, es decir, que sea accesible para la capacidad adquisitiva de
un hogar promedio. Mediante el uso del software Etab version 16, se aplicaran los métodos de
calculo: Método basado en desplazamientos, Método fuerza equivalente, Modal Espectral y el

Analisis Estatico No lineal evalta la respuesta estructural del modelo propuesto.

1.3 Alcance

En el presente trabajo de titulacion se emplearan las técnicas de pre dimensionamiento y disefio

de estructuras de acero para luego efectuar un analisis sismo resistente bajo las prescripciones



de la normativa NEC-SE-DS: 15. El presente estudio no contempla el disefio de la
subestructura, ni el comportamiento de interaccion suelo estructura. De manera practica, se
considerara para el analisis sismico un tipo de suelo B por ser un factor que por el lado de la
seguridad permite tener una apreciacion considerable del efecto sismico sobre la

superestructura.

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Definir un modelo estructural para una vivienda unifamiliar de estructura metalica sismo
resistente de inversion econémica moderada, que brinde las condiciones funcionales y garantice

la seguridad de sus ocupantes en un entorno de alta demanda sismica como lo es el Ecuador.

1.4.2 Obijetivos especificos

o Recopilar y analizar informacién sobre el riesgo, la peligrosidad y la vulnerabilidad
sismica del Ecuador proveniente de literatura especializada en el tema, para utilizarla

como fundamento en el disefio estructural de la vivienda.

o Efectuar el pre dimensionamiento de la superestructura tomando en consideracion los
requisitos minimos enunciados por la normativa para los elementos que forman parte del

sistema principal sismo resistente.

. Realizar el andlisis sismico mediante los métodos Estatico y Modal, usando el software
Etab V16 para analizar su respuesta estructural ante la demanda sismica, y evaluar con las

disposiciones de la normativa NEC-SE-DS: 15.

o Elaborar los planos de construccion de la vivienda con las especificaciones técnicas
pertinentes requeridas para la construccion y montaje de la misma. Estructuras para

vivienda

Existe un sinnimero de materiales para la fabricacion de estructuras, su configuracion depende
de la capacidad resistente dichos materiales y geometria de sus elementos. A continuacion, se

presentan los tipos de estructuras mas utilizadas para la fabricacion de estructuras de vivienda.



1.5 Estructuras para vivienda
1.5.1 Estructuras metéalicas para vivienda

El mercado de estructuras metalicas ha ganado popularidad en donde anteriormente estaba
dominado por el hormigdn armado. Una de sus ventajas es la rapidez constructiva, su alta
relacion resistencia/peso para alcanzar grandes luces, y sobre todo su ductilidad y capacidad de
disipacion de energia para aplicaciones de disefio sismo resistente en zonas de alta peligrosidad

sismica (véase la Fig. 1).

Figura 1-1: Estructuras metélicas para vivienda
Fuente: shorturl.at/rCIM2.2021

1.5.2 Estructuras metélicas de Steel Framing para vivienda.

Otra forma de fabricacion de estructuras para vivienda es a través del uso de perfiles ligeros
galvanizados y doblados en frio, denominados Steel Framing. Consiste en un entramado de
perfiles ligeros que permiten un rapido montaje y con herramientas menores. Los elementos
estructurales tienen buena resistencia a la agresion ambiental, sin embargo, se requiere de
elementos que pueden ser de yeso, madera o polimeros, cuya durabilidad puede condicionar la

vida Util de esta estructura (vease la Fig. 2).



Figura 2-1: Estructuras metélicas de perfiles ligeros.
Fuente: shorturl.at/fyMST.2021

1.5.3 Estructuras de madera para vivienda

Tradicionalmente, armar estructuras de piezas de madera se conoce como “carpinteria de
armar”. La construccion con elementos de madera como: columnas, vigas, sopabandas o
jabalcones, tienen la ventaja frente a las estructuras de acero y hormigoén, puesto que ayuda a
reducir los puentes térmicos en la evolvente del edificio. Una de las ventajas por las cuales es
tan popular, es por su inmejorable condicion estética. Entre sus desventajas estd su alta
susceptibilidad al fuego y el costo del tratamiento de la madera para evitar el deterioro a corto

plazo (véase la Fig. 3).



Figura 3-1: Estructura de madera para vivienda.
Fuente: shorturl.at/cnuRX.2021

1.5.4 Estructuras de hormigén armado

Una estructura de concreto u hormigén armado estd conformada por cemento portland aridos
finos, aridos gruesos y agua, adicionado a una armadura metalica, que consta de hierros
redondos con perfil de anclaje que le permiten combinar las caracteristicas mecénicas de ambos
materiales para un comportamiento sinérgico de resistencia ante las cargas actuantes sobre los

elementos que componen el sistema estructural (Fig. 4).

Figura 4-1: Estructuras de hormigon armado para vivienda
Fuente: shorturl.at/dftHV.2021

Una de las desventajas es su alto peso, lo cual lo hacen antieconémicos los proyectos de
edificacion de grandes alturas. Para grandes luces es necesario un gran volumen de este



material. Por otro lado, al igual que las estructuras de acero, con un adecuado disefio se puede

conseguir un adecuado comportamiento sismo resistente.

1.6 Resefa sobre los terremotos

Un terremoto es el movimiento subito de la Tierra, estos pueden ser producidos por fenbmenos
tectonicos, volcénicos, deslizamientos de suelos, y por el hombre, pero sin lugar a duda es el
primero el mas recurrente y devastador para la poblacion, ya que en este se produce una brusca

liberacion de energia acumulada durante mucho tiempo (UDC, 2017).

La corteza terrestre esta conformada por capas curvas de corteza denominadas placas tectonicas,
las cuales se desplazan en movimientos relativos de hundimiento, colisién o deslizamiento,
produciendo en sus fronteras una intensa actividad geolégica (Los Terremotos: Una

amenaza natural latente, 2010).

La diferencia de temperaturas en las capas de la tierra provoca movimientos convectivos, la
capa intermedia de la tierra asciende y desciende en un ciclo continuo, generando movimientos
aleatorios entre las placas tectonicas de diferente densidad en donde se generan grandes
concentraciones de tensiones debidas a la fuerza de friccion.

La placa superficial (litésfera) actia como un elemento elastico que absorbe la deformacion
hasta alcanzar su limite admisible, instante en el que libera sibitamente toda la energia
acumulada para reposicionarse. La energia liberada desencadena vibraciones sismicas de ondas

concéntricas que viajan hacia todas las direcciones desde el punto conocido como hipocentro.

La catastréfica sacudida de la onda sismica principal tiene una duraciéon que en muy pocas
ocasiones duras mas de un minuto, sin embargo, mientras las placas tectonicas logran alcanzar
un equilibrio de posicion entre si, cominmente la preceden temblores secundarios con

frecuencias de horas, semanas o hasta meses después de la agitacion principal (Cervelli, 2015).

1.6.1 Movimientos TelUricos en el Ecuador

Los terremotos en el Ecuador se producen principalmente por actividad tecténica. EI Ecuador
continental est4 localizado sobre la Placa Sudamericana, y frente, en la franja costera se
encuentra la Placa de Nazca la cual subduce por debajo de la sudamericana a una velocidad de
65 mm/afio (Convergencia en el margen occidental de América del Sur durante el Cenozoico.

Subduccion de la placa de Nazca, 2005). Se muestran en la Fig. 5.



Figura 5-1: Ecuador en las placas tecténicas de Nazca y Sudamericana
Fuente: (Villegas, 2010).

La actividad de estas placas dio paso a la formacion de las elevaciones montafiosas de los
Andes, asi como a la ocurrencia de grandes terremotos, incluyendo el récord registrado de 9,5
Mw acontecido en Chile en el afio 1960. La historia de grandes terremotos en el Ecuador esta
relacionada con la zona de subduccion de las placas, algunos terremotos de mayor magnitud

registrados se muestran en la tabla 1.

Un estudio reciente indica que mas de 160 millones de personas que habitan en Sudamérica,
viven en zonas de elevado riesgo sismico, principalmente dentro de las zonas norte y oeste del
continente en paises como: Ecuador, Colombia, Per( y Venezuela que presentan alto riesgo por

la vulnerabilidad de sus estructuras.



Tabla 1-1: Registro de terremotos en Ecuador de magnitud mayor a 6,9 desde 1990.

Fecha Epicentro Magnitud Escala
04-feb-1797 Chimborazo/Riobamba 8,3 ML
15-ago-1868 Carchi 8,0 MS
16-ago-1868 Ibarra 7,7 MS
31-ene-1906 Costas Ecuador-Colombia 8,8 MW
14-may-1942 Manabi / Pedernales 78 ML
05-ago-1949 Tungurahua / Ambato 6,8 ML
19-ene-1958 Costas Ecuador-Colombia 7,6 MS
Fecha Epicentro Magnitud Escala
05-mar-1987 Napo 6,9 MS
02-oct-1995 Morona Santiago 6,9

04-ago-1998 Bahia de Caraquez / Manabi 7,2 MW
12-ago-2010 Chimborazo / Riobamba 7,1 MW
16-abr-2016 Manabi / Pedernales 7.8 MW
MW: Escala momento magnitud; MS: Magnitud de onda superficial

ML: Escala de Richter

Fuente: (Collot, 2017)

En la Fig. 6 se puede observar las probabilidades de ocurrencia de terremotos en las zonas mas

vulnerables para a) dafio leve, y b) dafio moderado o alto en un periodo de 100 afios (Seismic

Hazard, Risk, and Design for South América, 2018).
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1.6.2 Terremoto del 16 de abril del 2016 en Ecuador

El 16 de abril de 2016 (16A16), el territorio ecuatoriano fue afectado por un terremoto de
7,8MW (escala momento magnitud), que causo efectos correspondientes a un “terremoto mayor
y graves dafios” (escala VIII Mercalli), el terremoto tuvo como epicentro el canton Pedernales
provincia de Manabi, a unos 170 km de la capital. El evento fue atribuido al empuje de fallas
poco profundas de las placas de Nazca y Sudamericana con el hipocentro localizado en el

océano Pacifico a una profundidad de 20 kilometros (Vistin, 2019).

El movimiento mas fuerte se registro en la estacion PDNA de Pedernales a aproximadamente 20
km de la falla, con una PGA=1,41g y PGA= 0,81g en las componentes EO y NS
respectivamente. En otra ubicacion de la misma estacion se registré una PGA = 1,03g y 0,94g

en direccion EO y NS, respectivamente (IGM, 2016).

Durante varios meses posteriores se produjeron mas de 1200 réplicas, destacandose dos de 6,2
MW acontecidas en la mafiana del 20 de abril, con epicentro en la misma zona a 20 km de
Muisne y a 15 km de profundidad (IGM, 2016).Se puede ver en la Fig. 7.

Figura 7-1: Epicentro del terremoto del 16 de abril Ecuador
Fuente: Atlas, estimacién provisional de edificaciones destruidas y afectadas — Sismo 16-04 2016. pdf
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La intensidad es un indicador de la fuerza del evento, y mide los efectos causados sobre
personas, objetos e infraestructura. Segun la Escala Macrosismica europea (EMS98), que es una
actualizacion de la Escala de Mercalli, el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
levantd la informacién de lineas isosistas luego del 16A16,

Figura 8-1: Mapa de isosistas luego del terremoto 16A16, Ecuador

Fuente: Atlas, estimacion provisional de edificaciones destruidas y afectadas — Sismo 16-04-2016.pdf

Tal como se indica en la Fig. 8, los efectos mas desastrosos se produjeron en la Costa
ecuatoriana, y principalmente en los centros urbanos de Pedernales, Bahia de Caraquez, Canoa,

Chone, Manta, Muisne, y Portoviejo, con los infortunios detallados en la Fig. 9.

661 12 6274 113 28678 696666
Personas Personas Personas Personas Personas Kits de
fallecidas desaparecidas heridas y otras rescatadas albergadas alimentos

afecciones con vida entregados
directas

Figura 9-1: Efectos causados por el terremoto 16A16
Fuente: https://goo.gl/YoFnhK.2016

1.6.3 Dafos en infraestructura ocasionados el 16A16

Posterior al suceso, los organismos gubernamentales efectuaron el levantamiento de
informacion. Usando georeferenciacion de mosaico de ortofotos a escala 1:5.000 de los afios
2011-2015, en contraste con el mosaico fotografico georeferenciado a escala 1: 5.000 con fecha
de toma 18 de abril 2016 del area urbana a nivel de edificaciones, e informacion del INEC del
pre-censo 2010 con la poblacion de las edificaciones, se cuantifico la magnitud de la afectacion,

como se evidencia en la Fig. 10.
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u Totales 6.391 3277 2.897 1622 1.480 1.274 1.226 597 388 294 218 19.664
u Afectadas 5.675 2822 2336 1312 1.361 1.186 768 0 266 0 0 15.726
¥ Destruidas 716 455 561 310 119 88 458 597 122 294 218 3.938
Total
construcciones | 82.922 9.482 78023 | 16643 23.158 6.649 2692 5.995 4528 677 1957 223.726
analizadas
% Afectadas 6,84 29,76 2,99 7,88 588 17,84 28,53 0,00 5,87 0,00 0,00
% Destruidas 0,86 4,80 0,72 1,86 0,51 1,32 17,01 9,9 2,69 43,43 11,14
% Total i 34,56 31 975 6,39 1916 45,54 9,9 8,57 43,483 11,14

Figura 10-1: Numero de construcciones afectadas y destruidas luego del 16A16, Ecuador
Fuente: Atlas, estimacién provisional de edificaciones destruidas y afectadas — Sismo 16-04-2016.pdf

1.6.4 Tipologia estructural més afectada por el sismo 16A16

Segun el estudio realizado por Vistin (2019), en el cual se procesa los registros de aceleracion
de varias estaciones de la provincia de Manabi, se establece que la demanda sismica en la
localidad de Pedernales, superé por mucho los parametros establecidos en la grafica de pseudo
aceleracion de la normativa NEC-SE-DS: 15 de peligro sismico, en la cual se establece la
magnitud de la aceleracion en funcion de la gravedad, a la que se ve expuesta una determinada
estructura. En la Fig. 11., se evidencia el acelerograma registrado en la estacion APED de

Pedernales.
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Figura 11-1: Espectro ADRS del terremoto 16A16, estacion APED-EO

Fuente: Evaluacion critica de la norma NEC15-SE-DS. Aplicacion al terremoto de 2016.

Cabe mencionar que las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC), exponen las exigencias y
metodologias que deberan ser utilizadas al disefio sismo resistente de edificios principalmente v,
en segundo lugar, a otras estructuras; complementadas con normas extranjeras reconocidas.
Segun lo establecido en la norma NEC15-SE-DS para el disefio de estructuras de ocupacion
especial y/o esencial y otras estructuras diferentes a las de edificacién; es recomendado utilizar
varios niveles de peligro sismico con el proposito de corroborar el cumplimiento de distintos
niveles de desempefio, en concordancia con lo establecido en la metodologia de la norma. Por

ello, se usan curvas de peligro sismico, presentada en esta seccion.

Es importante sefialar que, en la investigacion antes citada, el autor presenta una comparativa
mediante una la gréafica de la demanda sismica del 16A16 y la curva de la NEC-SE-DS: 15 en el
formato Sa vs. T. En dicha grafica se puede observar de marera clara, que las estructuras con
periodos cortos (edificaciones de 1, 2 o 3 plantas) fueron las méas afectadas pues supera la
magnitud de aceleracion de disefio suministrada por la norma NEC, dando de esta manera un
resultado relevante en este analisis, mientras que para estructuras de periodos largos la magnitud

de la aceleracion es similar, tal como se indica en la Fig. 12.
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Demanda del Terremoto vs Espectro de la NEC-SE-DS:15

Comparativa de Espectros de Aceleraciones de la Norma NEC_SE_DS con el obtenido del acelerograma en
APED
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Figura 12-1: Demanda del terremoto 16A16 estacion APED, vs Espectro NEC-SE-DS: 15
Fuente: (Vistin, 2019)
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CAPITULO 11

2. PROPUESTAY DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA

2.1 Normativa para el disefio de estructuras metélicas

Para generar modelos estructurales confiables y seguros, es necesario seguir los lineamientos
que se definen en las normativas técnicas de disefio. Para este fin, en el Ecuador se dispone de la
Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC: 2015). Estas anteriormente mencionadas, a la vez se
complementan con las normativas norteamericanas ANSI/AISC, ASCE, FEMA, AWS, entre
otras. Enmarcados en el propdsito del presente trabajo, para llegar a definir un modelo
estructural, se hace uso de todos los estandares antes mencionados, sin embargo, al ser necesaria
una configuracion sismo resistente, es necesario hacer hincapié en las principales disposiciones
de la NEC_SE_DS:2015 - Peligro Sismico, mismas que definen las condiciones para generar

estructuras sismo resistentes.

2.2 Fundamento teérico de la NEC-SE-DS: 15

La norma ecuatoriana se basa en el disefio basado en el desempefio que permite comprobar las
estructuras para el nivel de seguridad de vida. Para poder caracterizar el comportamiento de una
estructura, esta normativa analiza: ElI comportamiento elastico lineal e inelastico del sistema
estructural, la zona sismica, el tipo de suelo, la capacidad de disipacién de energia, la tipologia

estructural, el uso y la importancia.

La filosofia basada en el desempefio de la NEC esta enfocada en evitar la pérdida de vidas
humanas, lo cual busca impedir el colapso de la estructura para el sismo de disefio, evento que
tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, equivalente a un periodo de retorno
de 475 afios.

Para cubrir este objetivo, la NEC_SE_DS:2015 considera los siguientes niveles de frecuencia y
amenaza sismica:

e Sismo frecuente (leve),

e Sismo ocasional (moderado),

e Sismo raro (severo), sismo de disefio con periodo de retorno de 475 afios,

e Sismo muy raro (extremo), con periodo de retorno de 2500 afios, utilizado para la

evaluacion de estructuras especiales y esenciales.
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Como se ha mencionado, la NEC establece requisitos de disefio para el nivel de seguridad de
vida, a través del requerimiento de No Colapso de la Estructura, mas no establece lineamientos
claros para limitacion del dafio en la estructura para sismos frecuentes y ocasionales, como si se

presenta en normativas internacionales.

Las estructuras especiales y esenciales, deben disefiarse para fuerzas no menores que las
estipuladas en el método estatico, o menor que aquellas fuerzas que resulten de utilizar la
aceleracion méxima esperada del lugar de emplazamiento, las cuales se obtienen de las curvas

de peligro sismico para el sismo de disefio, sin aplicar el factor de importancia.

e Para estructuras de ocupacion esencial, se deberd comprobar un correcto desempefio

sismico inelastico para:
o Nivel de seguridad de vida, para el sismo de disefio.
e Nivel de prevencion del colapso, para el sismo severo.

e Para estructuras de ocupacién especial, se deberd comprobar un correcto desempefio

sismico ineléstico para:

e Nivel de prevencion del colapso, para el sismo severo.

2.3 Requisitos de disefio de la NEC-SE-DS: 15

El modelo estructural debe satisfacer las condiciones:

a) Seguridad de vida (Capacidad resistente)

Para cumplir este requisito se debe asegurar que ningln elemento estructural supere los limites
de falla segun lo dispuesto por la normativa NEC vy los estandares complementarios de disefio
estructural. Se considera que se satisface los criterios de resistencia, si el coeficiente

demanda/capacidad de los miembros estructurales estan por debajo de la unidad.

b) Limitacion del dafio (Control de deformaciones)

Se debe asegurar que la estructura cumpla con los limites de deriva inelastica maxima AM
definida por la NEC-SE-DS:15.
AM < AM 4,

c) Ductilidad
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Se debe disefiar la estructura para que pueda disipar energia de deformacién ineléstica, mediante
el uso adecuado de las técnicas de disefio por capacidad y/o mediante el uso de dispositivos de

control sismico.

2.4 Peligrosidad Sismica

Segun varios autores, la peligrosidad sismica es considerada como la probabilidad de que el
valor de un cierto parametro que mide el movimiento del suelo (intensidad; aceleracion; etc.)

sea superado en un determinado periodo de tiempo (t), también llamado periodo de exposicion.

En la normativa de “peligro sismico”, el territorio ecuatoriano ha sido subdividido en seis zonas,
esta categorizacién representa la peligrosidad sismica la cual estda basada en los registros
sismicos historicos en los que la aceleracion, velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad
sismica han sido cuantificados, y la probabilidad de ocurrencia determinada. En la Fig. 13 se
muestran el mapa de zonificacion sismica del Ecuador, en el que el valor Z representa la

aceleracion maxima en roca como fraccién de la gravedad.

Figura 1-2: Mapa de peligrosidad sismica del Ecuador
Fuente: Norma NEC-SE-DS: 2015.

En este punto, es transcendental destacar la importancia del disefio estructural frente a sismos,
puesto que el territorio ecuatoriano contiene una zona de saturacion > 0.5g, es decir, la
magnitud de las cargas sismicas sobre las infraestructuras es la accion mas virulenta a la cual
deben hacer frente, por lo cual, el proyectista no debe infravalorar estos efectos en ningln
sistema estructural. EI Ecuador se encuentra entre las zonas de mayor peligro sismico de la

region continental suramericana, como se sefiala en (Seismic Hazard, Risk, and Design for South
America, 2018).
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2.5 Estudio de tipo de suelo

Antes de efectuar el disefio estructural, es necesario conocer el tipo de suelo que va a soportar a
la infraestructura. El estudio del suelo permite conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecénicas del terreno, de esta manera, es posible conocer su capacidad portante y el nivel de
profundidad a la cual se deben fundar un determinado tipo de cimentacion.

Los suelos del Ecuador se distinguen por su gran diversidad, son un sistema complejo y diverso
de climas, biodiversidad y paisajes presentes debido a la combinacion del caracter ecuatorial del
area y su altitud. Para la realizacion de este trabajo, no es posible efectuar este estudio pues éste
es un andlisis in-situ, el cual debe practicarse en la locacion real que se va a emplazar la
estructura, por tal motivo, en el capitulo 3 se justifica la seleccién de un tipo de suelo que

suponga una accion desfavorable para el comportamiento estructural.

Los suelos rigidos generalmente tienden a amplificar las vibraciones de frecuencias altas,
mientras que los suelos blandos tienden a amplificar las sefiales de frecuencias bajas. En la Fig.
14, se muestra el espectro de disefio de aceleraciones de la norma NEC-SE-DS: 15, y el efecto
de los suelos blandos, los cuales como se observa, amplifican la meseta del espectro, es decir, se

prolonga el rango de aceleracion maxima. (Véase Anexo B)
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Figura 2-2: Espectro elastico de aceleraciones para diferentes tipos de suelo
Fuente: (Vistin, 2019)
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La clasificacion de tipo de suelo de la norma NEC-SE-DS estéa en funcion de: la velocidad de
las ondas transversales de corte (Vs), la resistencia a la penetracion estandar, y la resistencia al
corte sin drenaje, esta se muestra en la tabla 2.

Tabla 1-2: Clasificacion de los tipos de suelo

Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente V. > 1500 m/s
Perfil de roca de rigidez media 760m/s < V; < 1500 m/s
B
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con 360 m/s <V, <760 m/s
el criterio de velocidad de la onda de cortante,
o Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan N >50; S, =100 kPa
c con cualquiera de los dos criterios.
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de 180 m/s <V, <360 m/s
velocidad de la onda de cortante, o
D Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 15<N <50
condiciones. 50 kPa < S, < 100 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de V, <180 m/s
cortante, 0
E Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas IP > 20
blandas W > 40%
Sy, <50 kPa

Suelos especiales

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos licuables,
arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy organicas).
F3—Atrcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F F5—Suelos con contrastes de impedancia o ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores del perfil de
subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas de velocidades de ondas
de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: NEC-SE-DS. 2015

2.6  Tipos de cimentacion

Existe un gran numero de tipos de cimentaciones como: cimientos superficiales, cimiento
ciclopeo, cimientos de concreto armado, cimentaciones corridas, cimentacién por zapatas,
cimentacion flotante, cimentaciones profundas, cimentacién por pilotes. Para el caso en estudio,
a continuacion, se hace referencia a los tipos de cimentacion mas adecuados para infraestructura

de vivienda.
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2.6.1 Cimientos superficiales

Son aquellos que yacen sobre las capas superficiales del suelo y que son capaces de soportar la
carga de la construccion por medio de la ampliacion de area. EI material mas empleado en este
tipo de cimentacion es la piedra, siempre que sea resistente y maciza. Sin embargo, es preferible

usarlo en combinacion con hormigdn armado.

2.6.2Cimentaciones corridas

Este es un tipo de cimentacién de concreto armado que se fabrica linealmente a una profundidad
y anchura gue esta en funcion del tipo de suelo. Se utiliza para transmitir las cargas provenientes
de estructuras de muros portantes. Es usual su uso para soportar muros de cerca, muros de
contencién de peso elevado, etc. No se recomiendan las cimentaciones corridas para suelos

blandos.

2.6.3 Cimentaciones de zapatas aisladas

Las zapatas pueden ser de concreto en masa 0 concreto armado, de planta cuadrada o
rectangular. Se usan como elementos de soporte de los elementos verticales de estructuras sobre
suelos homogéneos de estratigrafia sensiblemente horizontal.

Las zapatas aisladas de concreto armado se utilizan para firmes superficiales, o en masa para
firmes ligeramente mas profundos. La profundidad del plano de se fija en funcion del informe
del estudio de suelo, tomando en cuenta que el terreno que queda por debajo de la cimentacion

no quede alterado.

2.7 Metodologias de disefio sismo resistente segiin la NEC-SE-DS: 15

La norma NEC de peligro sismico se basa en el método de calculo de Disefio Basado en Fuerzas
(DBF) y de forma complementaria en el Disefio Basado en Desplazamientos (DBD). EI DBF
tiene como principio: a mayor resistencia de la estructura, menor seréd la afectacion de las
fuerzas externas. Este método controla los dafios de la estructura a partir de factores de
reduccion de resistencia, ademéas considera que la rigidez se toma independientemente de la
resistencia de la estructura, mientras que en el caso del periodo de vibracion se estima de forma
aproximada conociendo ciertas caracteristicas del edificio.

Los métodos estaticos lineales y pseudo-dindmicos son ambos obligatorios para todo tipo de

estructuras, con excepcion de las estructuras totalmente regulares.
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El Disefio Basado en Desplazamientos (DBD), segun la norma lo prescribe como un método
alternativo y/o complementario al DBF, el DBD parte de un desplazamiento objetivo
(desplazamiento de disefio), que es funcion del desempefio (o nivel de dafio) deseado en la
estructura y proporciona la resistencia lateral requerida para alcanzar ese desempefio. Este
método ha sido desarrollado para considerar no solamente los aspectos resistivos de una
estructura, sino también su desempefio cuando estd sujeta a cualquier tipo de cargas. Este
consiste en reemplazar a toda la estructura en su estado de maxima deformacion por un sistema
elastico de un solo grado de libertad con amortiguamiento viscoso.

El DBD puede ser utilizado para el disefio sismo resistente de estructuras regulares o con poca
irregularidad: Edificios de hormigdn armado o acero, y edificios con muros estructurales.

En la tabla 3., se presenta un resumen de los métodos de célculo en funcién de la caracteristica
estructural seglin la NEC-SE-DS.

Tabla 2-2: Métodos de andlisis aplicables segin NEC_SE_DS: 15

Caracteristica Disefio Basado en Fuerzas (DBF) Disefio Basado en
estructural Anélisis estatico Analisis modal Andlisis paso Desplazamientos
(Andlisis de fuerza del espectro de a paso en el (DBD)
lateral equivalente’* respuesta tiempo
Estructuras regulares o P P P
Estructuras
NP 2 P

irregulares?

Estructuras con
disipadores de NP p po

energia

Todas las estructuras

. NP P P
no mencionadas

1 = El anélisis estatico se aplicara como minimo a toda estructura.
2 = Para el analisis dindmico de estructuras irregulares debe usarse un modelo tridimensional.
P° = Obligatorio; P = Permitido; NP = No permitido

Fuente: NEC_SE_DS.2015

Los métodos de calculo simplificados se aplican para estructuras que cumplan con los criterios
de regularidad tanto en planta como en alzado, si esto no se cumple se requiere analizar la

estructura mediante un andlisis sismico competente.
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2.8  Modelacion y analisis estructural

2.8.1 Modelo arquitecténico propuesto

En la arquitectura, existen variadas conceptualizaciones sobre lo que es un modelo, sin
embargo, generalmente varios autores lo conciben como una edificacién, normalmente un
edificio paradigmatico o arquetipico, que tiene como finalidad servir de referente o de
inspiracion para crear una obra nueva, que se diferencie de las demas. Otros investigadores de
este tema, sefialan que un modelo arquitectdnico es la base para tomar decisiones, a partir del
cual se concebiran diferentes modelos segun distintas hip6tesis derivados de célculos a nivel
estructural, eficiencia energética y costos econdmicos. A veces también, se usa para referirse a
una magueta (como anglicismo de scale model), representacion o reproduccién construida
normalmente a una escala menor con la intencién de mostrar la imagen del edificio o de una
parte suya, estudiar sus detalles constructivos, comprobar su funcionamiento o juzgar su
apariencia.

Dentro de la normativa técnica ecuatoriana no se establece un valor cuantitativo para definir el
espacio necesario por habitante en una vivienda, por lo tanto, se ha recurrido a las
recomendaciones de la normativa argentina en donde, segun el Articulo 40° de la Ley 8912 el
minimo computable, a los efectos de balances generales o distritales de superficie se define una
densidad para conjuntos habitacionales, un indice de concentracion o de hacinamiento de
diecinueve metros cuadrados (19 m’/habitante).

Por lo tanto, el proyecto de vivienda aqui propuesto, que comprende un area de 96 m” Se
dispone de una capacidad para 5 habitantes. La propuesta de esta vivienda de dos plantas se
justifica, pues, segun informacion obtenida de la ultima encuesta “Condiciones de vida IV
Ronda” publicada en abril del 2015, el nGmero de miembros promedio por hogar durante el
periodo noviembre 2013 a octubre 2014 es de 4 personas (ILFAM, 2016).

Por supuesto, este informe también indica que la prevision de crecimiento poblacional, podria

incrementar la probabilidad de que este nimero se vea incrementado.
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Figura 3-2: Modelo arquitectdnico propuesto de vivienda unifamiliar — Elevacion
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Figura 4-2: Modelo arquitectonico propuesto de vivienda unifamiliar - Planta.

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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El modelo arquitecténico que se presenta es una vivienda unifamiliar que consta de:

3 Planta baja: Sala, Comedor, Cocina

4 Planta alta: 3 dormitorios, sala de estar y bafio completo

El modelo est& concebido para ser disefiado con perfiles metalicos, mismos que conformaran
todos los componentes del sistema estructural principal, secundario y el techo a dos aguas. Las
uniones de los perfiles se efectuaran por soladura; de ser necesario se utilizara arriostramientos
en los pérticos para cumplir los requisitos de rigidez definidos por la NEC-SE-DS: 15. El
entrepiso estard formado por una losa aligerada de 11 cm de espesor, este a su vez, con
recubrimiento de cerdmica de aproximadamente 2 cm de espesor. Los techos de cada nivel
estaran cubiertos por cielo falso dentro del cual se albergaran las instalaciones eléctricas e

hidrosanitarias. EI modelo arquitecténico propuesto se muestra en las Fig. 1-3 y Fig. 2-3.

2.8.2 Localizacién de la vivienda

En base al objetivo del presente trabajo, el cual pretende definir un modelo de vivienda familiar
con prestaciones adecuadas, funcionalidad y seguridad; Es necesario considerar las condiciones
mas desfavorables a las cuales tendria que hacer frente la estructura, en cualquier parte del
territorio ecuatoriano. Cabe recalcar que la accion mas virulenta que afecta a todo tipo de
infraestructuras en nuestro pais es el sismo, lo cual, hace que las acciones de viento queden en
segundo plano por su bajo efecto en la integridad de la estructura en comparacion con la accion
sismica. Por lo tanto, se propone efectuar el analisis estructural para una zona de alta demanda
sismica.

Es importante mencionar que del levantamiento de informacidn post terremoto, se identificé que
gran parte de las zonas mas afectadas estaban localizadas sobre suelos tipo C, por esa razén, se
tomara igualmente esta referencia para efectuar el analisis sismico porque supone un mayor reto

a superar para el modelo estructural.

2.8.3 Materiales y métodos

En esta seccion se definen las cargas actuantes sobre la estructura. En primer lugar, se define las
acciones sobre la estructura principal de la vivienda, y posteriormente las cargas sobre la
cubierta a dos aguas. Las combinaciones de carga se aplicardn como indica la normativa NEC-
SE-CG: 15

El material a utilizarse es acero A36 que esta determinado por las siguientes propiedades:
Médulo de elasticidad (E) =2043000 kg/cm?, acero de fluencia Fy de 2540 kg/cm? y G =
789000 kg/cm?.
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fy=100 b
85 Zrmax
fy= 50 A-36
a
WD € may
1
I
1
€ g
y N Fmax
Ductilidad = ———
fy

Figura5-2:  Esfuerzo deformacion, distintos aceros

Fuente: http://descom.jmc.utfsm.cl/proi/materiales/ClasAceros/astm/estr.html,2021

2.9 Predisefio

2.9.1 Cargas

2.9.1.1 Carga muerta

Las cargas que se consideran como carga permanente en el modelo estructural son: Peso propio
(CM) y Sobre carga permanente (SCP), el resumen se presenta en la Tabla 1-3.

Tabla 3-2: Sobrecarga permanente SCP del modelo propuesto

Elemento Descripcion Carga
(kgf/m?)
Entrepiso Steel deck, hormigén, malla electro soldada, Conectores 260

(11 cm desde el valle)

Acabados de piso Mortero, cerdmica 30

Muros Bloque hueco 15 cm, mortero de recubrimiento, (a)

revestimiento de acabado

Instalaciones Eléctrico, hidrosanitario, cielo falso 30

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
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http://descom.jmc.utfsm.cl/proi/materiales/ClasAceros/astm/estr.html

Figura 6-2: Placa colaborante

Fuente: Tesis Olmedo.Espoch.Mecénica.2010

T T
PP macillado y enlucido = 0.02 * 2.2 — = 0.0440 —
m m

PP acabados = ().(ll22l2 porcelanato PP instalaciones = O.CIIL2
m m
PP paredes vivienda = 0.20 # PP paredes oficinas = 0.25 #
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H. Cielorrasos y Cubiertas

kN/m?

De yeso sobre listones de madera (incluidos los listones) 0,20
De mortero de cemento compuesto de cal y arena 0,55
Plancha ondulada de fibrocemento: de 8 mm de espesor 0,20
de 6 mm de espesor 0,15
Chapa ondulada de acero galvanizado: de 0,5 mm de espesor 0,07
de 0,8 mm de espesor 0,09

36 Hiansa - Chapas Perfiladas

MO0-18 MINIONDA CHAPA PERFILADA MINIONDA

ACABADO
Prelacado /Galvanizado

ANCHD UTIL 1064 mm

ESPESORES (mm)

uso
Fachadas
Cubiertas

ENmm

Figura 7-2: Pesos propios NEC-15

Fuente: Hiansa. Catalogos de cubiertas.2021

Sobre carga permanente Piso 1= Losa ligerada+acabados+muros+instalaciones
Sobre carga permanente Piso 1= 0.26 T/m?+0.03T/m?+0.25T/m?*+0.03 T/m?

Sobre carga permanente Piso 1=0.57 T/m?=0.60 T/m’

Sobre carga permanente Piso 2= instalaciones+Chapa ondulada de acero galvanizado 8mm

Sobre carga permanente Piso 2= 0.03 T/m2 + 0.009 T/m?
Sobre carga permanente Piso 2=0.039T/m?

Rango normal. Pesos acabados+ paredes-+inst+deck= 0.40-0.65 T/m? OK
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2.9.1.2 Cargaviva
La carga viva se define a partir de las disposiciones de la NEC-SE-CG: 2015, como se muestra
en la Tabla 5.

Tabla 4-2: Resumen de carga viva sobre el modelo estructural propuesto

Carga Viva (CV)
Ocupacién Carga uniforme (kgf/m?)
Residencias
Hoteles y residencias multifamiliares / habitaciones 204
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
Carga Carga
Ocupacion o Uso uniforme concentrada
(kNim) (kN)
Bodegas de almacenamiento (seran disefiadas para la
mayor carga prevista)
Livianas 6,00
Pesada 12,00
Coliseos (ver estadios y graderios)
Comedores y restaurantes 4,80
Construccion ligera de placa de piso sobre un area de
625 mm’ 0,90
Corredores-pasarelas-plataformas para mantenimiento 2,00 1,33
Corredores
Primer Piso
Otros pisos de igual ocupacion, excepto si existe ofra indicacion 480
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0,70
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3,00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 4,80

Figura 8-2: Carga viva cubiertas
Fuente: NEC15 cap. 4.2.1.2015

2.9.1.3 Cargavivauso LL
e Ceniza volcanica LL.- La ceniza volcéanica seca tiene una densidad de 400-700kg/m3, al
humedecerse con agua lluvia, su densidad se puede incrementar entre un 50% a un 100%. La

acumulacioén de ceniza sobre techos genera una sobrecarga que podria producir el colapso
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del mismo, resultando en dafios econémicos y muerte (USGS, 2010). Por ejemplo, una capa de
ceniza seca de 210 cm de espesor representard una carga extra de 40-70 kg/m?, pero si la
ceniza estd humeda, los 10 cm de espesor representaran una carga de 100-125 kg/m’.
(CIGERCC, 2012).

e Carga de granizo S.- Se considerara una acumulacion de granizo en corto tiempo. Se debe
tomar en cuenta para regiones del pais con mas de 1500 msnm, las cargas de granizo S, tal

como se especifica en los siguientes parrafos...

S=ps. Hs
Daonde:

Ps Peso especifico del granizo (en defecto: 1000 Kg m’)

Hg Altura de acumulacion (m)

Para cubiertas con pendientes menores del 15%

Se debe considerar una carga de granizo minima de 0.50 kN/m?*

Para cubiertas con pendientes menores del 5%

Se debe considerar una carga de granizo minima de 1.0 kN/m?

En los sitios donde sea necesario considerar la carga de granizo, se adicionara una sobrecarga de
1.0 kN/m? en las 4areas de los aleros, en un ancho del 10% de la luz libre, medido desde el borde
hacia el apoyo y no menor a 1000 mm.

Pendiente Méaxima 1= 1.40m/3.42m = 40%

Pendiente Méaxima 2= 1.40/3.16= 44%
Como la cubierta tiene una buena inclinacion se opta por coger la carga minima de granizo de
0.05T/m? siendo adicionada 0.1T/m? correspondiente a 10cm calculado y de la norma como

minimo, en un 10% del ancho en los aleros en una distancia no menor a 1m.

Tabla 5-2: Parametros de definicion de la carga de granizo

Cubierta 50 kg/m2
Cubierta central Corono central Aleros
Longitud 4.35 | Ver Longitud 4.35 Ver | Longitud | 4.35 M
correa en corre en corre
sap sap
Espacio 0.8 | Ver Espacio 0.55 Ver | Espacio 0.75 M
en en
sap sap
Area 3.48 | M* [ Area 2.3928 | M* | Area 5.0025 | M°
P 174 | Kg P 119.625 |Kg |P 250.12 | Kg
5
Distribuida 40 | Kg/m | Distribuida | 27.5 Kg/ | Distribuid | 67.5 Kg/
m a m
Muerta
Catalogo |9 | Kg/™ | NEC 0.09T/m’ chapa ondulada
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Instalaciones | 30 | Kg/™ | Hidrosanitarias, eléctricas y mecanicas 0.1 kg/m’ c/u
39 | Kg/™

Correas de borde Correas central

Longitud 4.35 Longitud correa 4.35 m

correa

Espacio entre | 0.8 Espacio entrepiso 0.75 m

Area 3.48 Area 3.2625 m’

P 135. P 127.2375 Kg
72

Distribuida 31.2 | Kg/m | Distribuida 29.25 Kg/m
0

Fuente: Tesis Olmedo N. César F.Espoch.Mecanica.2010

Carga de viento W.- El viento es, naturalmente, una variable de accion en el tiempo en

una estructura ubicada al aire libre. La carga de viento dindmica se representa de forma

simplificada como presion de viento equivalente o fuerza de viento hasta la accion maxima

del viento turbulento. La carga de viento se define a partir de la localizacion de la vivienda,

como ya se defini6 anteriormente, en la ciudad de Riobamba. Como se observa en la tabla

6.

Tabla 6-2: Pardmetros de definicion de la carga de viento sobre los pérticos

Velocidad | o Coeficiente de correccion de la TABLA . ‘|

Vv 21 m/s 75.6 km/h

[ 1 Interpolar

Vr 21 m/s

Presion de viento

Ce 1.3

d 1.25 kg/m3

Cf late 0.8 Cf barlo 0.36

P 286.65 Pa P 128.99 Pa
29.22 kg/m2 presion 13.15 kg/m2

He 5.2 Sup inclina 3.42

L horizontal 4.4 L horizontal 4.4

Fuerza 668.557798 kg Fuerza 197.867394 kg

Centrales 128.57 kg/m Centrales 57.86 kg/m

Borde 64.28 kg/m Borde 28.93 kg/m

Cf sotaven
P

presion

Sup inclina
L horizontal
Fuerza
Centrales
Borde

-0.6
-214.99 Pa
-21.92 kg/m2
3.42
44
-329.778991 kg
-96.43 kg/m
-48.21 kg/m

Realizado por: Huacho G. Rall O, 2021

La carga de viento se aplica a las columnas de la estructura por el método de area tributaria. Por

lo tanto, se determina la presion del viento mediante la ecuacion de la seccion 3.2.4-c indicada

por la NEC-SE-CG: 2015. Esta carga se determina a partir de la geometria que compone este

elemento estructural, considerando una seccion de 1m X 1m, se determina el volumen de

hormigon y Steel deck, para multiplicar por el peso especifico de cada material.
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https://www.dlubal.com/es/soluciones/servicios-en-linea/glosario/000033
https://www.dlubal.com/es/soluciones/servicios-en-linea/glosario/000295
https://www.dlubal.com/es/soluciones/servicios-en-linea/glosario/000033

Story3

Figura 9-2: Carga de viento
Realizado por: Huacho G, Radl, 2021
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2.9.2 Predisefio de Viguetas
Una vigueta es un miembro estructural horizontal que se usa para enmarcar un espacio abierto, a

menudo entre vigas que luego transfieren cargas a miembros verticales.

2.9.2.1 Predisefio Viguetas Primer piso
CM=0.60 T/m? (carga muerta)
Carga viva =0,204 T/m?
Carga ultima (qu)
qu =1,2CM+1,6CV
qu=1,2*0,6+1,6*0,204
qu=1.05 T/m?

Panel critico

Panel mas critico

_ Long.
Menor
Separacion
I : Long.

Mavyor

Figura 10-2. Cargas en viguetas primer piso

Realizado por: Huacho Raul. 2021
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‘ 2.58 L’I‘I ‘ 4.35m ‘ 340m .00
T 100m 7

— 3F

—_ -

— — — — — —

1.00m

—

2.83m

312m

0.6

1.00m

Figura 11-2: Cargas en viguetas segundo piso
Realizado por: Huacho Radl. 2021

Longitud Mayor= 4.35m

Longitud menor=3.12m

Separacion viguetas Lp =long mayor/#espacios = 4.35m/4 = 1.09 = 1.10 m, control de méaxima
separacidn por vibraciones 1.50 m ok.

Longitud de vigueta critica = longitud menor =3.12 m

Carga distribuida

1.14T/m

A A

Figura 12-2. Carga distribuida
Realizado por: Huacho, Raul, 2021

Wu=qu x Lp=1.05 T/m? x 1.10m= 1.14 T/m

Wu * [2 1.14%x (3.12m)?

Mu = =1.39T
u 3 3 m

T
_ Wux l _ 1.14ﬁ* 3.12m

Vu = —1.78T
Y= 2
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weltlm | 114

’ {312 — 4
1787
l\'ﬂl T T T _
M) =, 1.78T
Tm
N+ +

Mu=2T.m 1.39Tm

Figura 13-2: Momento méaximo y carga de corte maximo
Realizado por: Huacho Raul, 2021

LRFD A36
@ Fy xzx > Mu
Mu
@ xFy
1.39Tm * 10°

Zx =

Zx = T
0.9 % 2540~
cm

Zx = 60.805 cm3 = 3.71 plg3=60805mm3
Segun el calculo se tiene un médulo plastico requerido Zx= 60.805 cm?; en las tablas de los

siguientes catalogos (tabla 8 y tabla 9), se seleccionaré el perfil adecuado en base a que tenga un

Zx similar al requerido segun el célculo.
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Tabla 7-2: Perfiles KUBIEC

Propiedades Mecanicas de las Secciones VK

1X10°  1x105  1x10°%
m3 mm3 mmé4 _mm3
VKI50X100X4X4 150 100 4 . 786 6.7
VKIS0X100X4XE

VK200X100X4X8 200 100
VK220X110X4X8 220 100
VK250X130X4X8 250 130
VK270X140X4X8 270 140
VK300X150X4X10 300 150
VK330X160X6X10 330 160

mm mm mm mm

8 1683 1683 8488 1875 133 267 2390 4073
8 2261 2056 9370 2282 178 323 26.26 49.22
8 3474 2779 10732 3064 293 451 3117 6854
8 4391 3253 1Tl614 358.0 366 523 33.53 79.42
10 7042 469.4 130.74 513.4 563 750 3696 113.62
10 968.4 5869 13834 6562 683 854 36.75 130.79

(o) I Y R S S

Fuente: Catalogos Kubiec.2021

Tabla 8-2: Perfiles Import Acero

PERFILES IPE

Dimensiones Términos de la seccion Agujeros

e |r S b k i [ N w |a e
mm  mm mm

IPEB0 80 (46 |38 |52 |5 |60 (328 |7.64 (116 |80, 200 (324 (849 (369 [105 (0721 |18 38 [600
IPE100 (100 |55 |41 |57 |7 |75 |400 (103 |197 |17 342 407 [159 579 [124 [1140 351 41 |80
IPE120 (120 |64 |44 |63 [7 |93 |475 |[132 (304 318 530 490 277 (865 |145 [1,770 |890 35 44 [104
l Peme (140 (73 (47 |69 |7 |m2 [551 [164 |442 (541 3= (574 (449 (123 |165 2,630 |1981 40 (11 |47 |129
TTPET60 | 160 |82 |50 |74 |0 127 623 2001 619 868 100 658 683 167 184 |3.640 |3959 3135 5.8
IPE180 (180 |91 |53 |80 |9 |[146 (698 (23,9 |832 (1320 |146 |[7.42 [101 222 |2,05 |5060 |7431 48 [13 |53 188
IPE200 |200|100 |56 |85 |12 159 |788 28,5 (110 |1940 194 826 [142 |285 [224 |6,670 |12990 52 [13 |56 224
IPE220 [220|m0 |59 |92 |12 178 |848 [334 [143 |2770 252 |9m (205 (373 |248 |9150 |22670 58 [17 |59 262
IPE240 240120 |62 |98 |15 [190 (922 39,1 |183 3890 324 9,97 |284 473 |269 [12,00 |37390 65 [17 |62 |307
IPE270 [270|135 |66 10,215 |220 |1040 |459 |242 |5790 429 |12 (420 |[62,2 |3,02 |1540 |70580 72 |21 |66 361
IPE300 300150 |71 |10,7 |15 |249 1160 53,8 |314 8360 557 125 |604 805 3,35 |2010 [125900 80 [23 |71 422

Fuente: Catalogo, Import Aceros,2021

El criterio para elegir una seccion de viga secundaria, fue seleccionar el perfil mas liviano pero
gue cumpla y satisfaga la demanda de esfuerzos requeridos.

De los dos perfiles seleccionados, en las tablas 8 y 9, W 150x100x4x4 (10.74kg/m)  IPE 140
(12.90 kg/m) para el pre disefio, se usara viguetas W150X10X4X4 para el primer piso, ya que
presenta un peso mas liviano.

2.9.2.2 Predisefio de Viguetas Segundo Piso

CM=0.07 T/m?
Carga viva =0,07 T/m?
Carga Viva Granizo: 0.1 T/m (10cm de granizo)
Carga altima

36



qu=1,2CM+1,6CV
qu=1,2*0,07+1,6%(0.07+0.1)

qu=0.36 T/m?
Panel critico
Panel mas critico
_long.
Menor
Sepa.racic’)n
Long.
Mavyor
‘ 2.58L’n ‘ 435 m 3.40m 1|.00 rr|1
T 1.00m 1 T 1
el = _ _ _ _
£
2
@ — 1 - 4 - — 4 — | —
£
@ I I
= ﬁl — — — _ —
Figural4-2: Cargas en las viguetas del segundo piso
Realizado por: Huacho Raul, 2021
Longitud Mayor=4.35m
Longitud menor=3.12m
Separacion viguetas Lp =long menor/#espacios = 3.12m/4 = 0.80 m
Longitud de vigueta critica = longitud mayor =4.35 m
Carga distribuida
£ q=1.008 | 036
Wu=qu X Lp=0.36 T/m? x 0.8m=0.288 T/m
Wu * 12 0.2882x (4.35m)?
Mu = = m =0.681Tm

8 8
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_ Wuxl _ 0.288% * 4.35m

Vu = —0.626T
Y= 2

0.29

: t 3 0 4131 }

t 0.63T
km

0.63T

-Lﬂ

0.681 Tm

[MTm]

Mu=2T.m

Figural5-2: Momento flector y fuerza de corte segundo piso
Realizado por: Huacho Raul, 2021

LRFD A36
® Fy *xzx = Mu
Mu
@« Fy

0.681Tm * 10°
Ix=—m—————

Zx =

0.9 * 2540!;1—‘92
Zx =29.79 cm?® = 1.82 plg3
Segun el calculo se tiene un médulo plastico requerido Zx= 29.79 cm?3, en el siguiente catalogo
(tabla 10) se selecciona el perfil adecuado, en base a que tenga un Zx similar al requerido segin

el calculo.
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Tabla 9-22: Correas G DIPAC

Momento Médulo Radio

Dimensiones Masa A d1 de inercia resistente de giro

Designecion h b c | e | I ly | Wx Wy ix Iy
mm mm mm mm Kg/m com2 cm cm4 cmé cm3 om3 cm cm

b [ e e | [ —— — —] — ) | m—\ | — i ——.

G 60x30x10x2 60 30 10 2 1,96 254 144 1488 5,28 49 274 242 144
' ¢ G 80x40x15x2 80 40 15 2 275 354 146 3525 807 881 318 316 151
G 80x40x15x3 80 40 15 3 395 511 146 49,04 1085 1226 427 31 146
G 80x50x15x2 80 50 15 2 306 388 146 41,11 1355 1028 434 323 188
b G100x50x15x2 100 50 15 2 338 434 173 6924 1498 1385 457 400 186
G100x50x15x3 100 50 15 3 489 631 172 9778 2051 1956 625 394 18
& G100x50x15x4 100 50 15 4 629 815 171 1225 2485 2449 755 388 175

DSy e g K ¥ . B B 4 9 () B R

' G100x50x25x5 50 5 12,09

O J w -~ U 'y ¥ LA » 0,0 -+, 00 -3 VO
dl G125x50x15x3 125 50 15 3 548 706 155 1655 2216 2648 643 484 177
G125x50x15x4 125 S50 15 4 7,07 915 154 2087 2688 3339 7,78 478 1,71
G125x50x15x5 125 50 15 &6 855 1111 154 2462 3041 3939 878 471 165
G125x50x50x4 125 50 20 4 739 955 168 217 309 347 932 477 18
G125x50x25x5 125 50 25 &5 933 1211 18 2643 3088 4229 1246 467 182
G125x50x30x6 125 50 30 6 11,32 1473 192 3071 4869 4914 1581 456 181
G150x50x15x2 150 50 15 2 4,16 534 142 1787 17,13 | 2383 | 478 | 579 179
G150x50x15x3 150 50 15 3 607 781 142 2552 2349 3403 65 572 173
G150x50x15x4d | 150 50 (15 | 4 788 1015 141 | 3235 | 2851 4313 795 565 168

Fuente: Catalogos de perfiles DIPAC, 2021

El perfil seleccionado G100X50X25X5 de la tabla 10, se usara como viguetas para el segundo
piso.

2.9.3  Predisefio de Vigas

2.9.3.1 Predisefio de Vigas del primer piso

1.10m |eseT 1.78T

Lvi

s5.0000{ 435m j

Figura 16-2. Cargas muertas sobre las vigas
Realizado por: Huacho Raudl, 2021

Numero de viguetas= longitud mayor/ long. espacios viguetas -1
n viguetas=4.35m/1.10m -1
n=3
Momentos Ultimos

) ) nxPuxL 3 *1.78T *4.35m
Mu isostatico = = =290T.m
8 8
(n® — DxPuxL 8+ 1.78T * 4.35m
8xn B 8x3

Mu escogido=2.90 T.m x 1.50 (sismo)=4.34 T.m

Mu Hiperestatico = =258T.m
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Disefio LRFD A36
@Mn > Mu

D+ FyxZx > Mu

Mu _ 4.34Tmx10°

= 0eFy = 09*2540kg
77 em?

Zx

= 189.85cm? = 11.58 plg3=189850mm?3

Segun el calculo se tiene un moédulo plastico requerido Zx= 189.85c¢cm3, en los siguientes
catélogos (tabla 11y 12) se seleccionara el perfil adecuado en base a que tenga un Zx similar al

requerido segun el célculo.

Tabla 10-2: Perfiles KUBIEC vigas

Propiedades mecanicas de las secciones VK

Seccion d bf tw tf Ix Sx rx Zx ly Sy ry Zy
mm mm mm mm | 1x10°  1x10° 1x10° | 1x10°  1x10° 1x10°

mm mm
mm4 mm3 mm3 mmé mm3 mm3

VK150X100X4X4 150 100 52.2 69.6 61.76 78.6 6.7 13.3 22.09 2057

L_VK180X100X4X6 180 100
| VK200X100X4X8 200 100
VK220X110X1X8 220 100

106.7 118.5  75.49 1326 1 100 20.0 23.12  30.67

226.1 2056 93.70 2282 | 17.8 32.3 26.26  49.22

4
6
8 168.3 168.3  84.88 1875 | 13.3 26.7 23.90  40.73]
8
8

VK250X130X4X8 250 130 3474 2779 10732 3064 | 29.3 45.1 3117 6854

VK270X140X4X8 270 140 8 439.1 3253 11614 358.0 | 36.6 52.3 33.53  79.42

VK300X150X4X10 | 300 150 10 7042 4694  130.74 5134 | 56.3 75.0 36.96  113.62

S FFNFNIN IN INFN

VK330X160X6X10 | 330 160 10 9684 5869 138.34 656.2 | 68.3 85.4 36.75 130.79

VK360X180X6X10 | 360 180 6 10 12993 7218 15178 8034 | 973 108.1 4153  165.06

Fuente: Catalogos de perfiles Kubiec,2021

Tabla 11-2: Perfiles Import acero vigas.

PERFILES IPE
Dimensiones Términos de la seccion Agujeros
€ r I - i I, w, i w a €
mm em  |em*  |em® mm

IPEBU—T80 26 3.8 152 |5 60 (328 |7.64 [116 80,1 20,0 [324 849 (369 TTI 0721 |18 38 6,00
IPE100 (100 |55 |41 |57 |7 75 400 |103 |19,7 |11 342 407 |159 |579 |124 [1140 351 41 810
IPE120 |120 64 44 |63 |7 93 475 13,2 (304 318 53,0 (490 |277 |865 |145 |1770 890 35 44 1104
IPE140 (140 |73 |47 (69 |7 12 | 551 16,4 442 |541 773 |574 (449 (123 165 |2,630 1981 40 |11 |47 |[129
IPE160 |160 82 |50 |74 |9 127 623 201 |619 |869 109 6,58 |68,3 (167 |184 |3,640 | 3959 44 |13 |5 15,8
IPE180 (180 91 |53 |80 |9 146 (698 |239 [832 1320 146 742 (101 22,2 2,05 |5060 |7431 48 |13 |53 (188
IPE200 20QL1 56 85 |12 159 788 28,5 110 1940 194 /826 142 285 (2,24 |6,670 |12990 52 |13 |56 |224
IPE220 (220|110 |59 |92 |12 |178 |848 334 143 2770 252 911 |205 373 (248 (9150 |22670 58 |17 |59 |26,2
IPE 240 |240 120 |62 |98 |15 [190 |922 39,1 183 3890 324 9,97 |284 47,3 12,69 12,00 |37390 65 |17 |62 |307
IPE 270 (270|135 6,6 (10,2 |15 |220 |1040 459 242 5790 429 11,2 |420 62,2 3,02 [1540 |70580 72 |21 |66 361
IPE300 |300 150 |71 |10,7 |15 |249 1160 |53,8 |314 8360 557 125 |604 80,5 |3,35 20,10 |125900 80 |23 |71 42,2

Fuente: Catéalogos de perfiles, Import Aceros, 2021

El criterio para elegir una seccion de viga primaria, fue seleccionar el perfil mas liviano pero

que cumpla y satisfaga la demanda de esfuerzos requeridos.
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De los perfiles seleccionados en las tablas 11 y 12, VK 220X110X4X8 (20.22 kg/m) e IPE 200
(22.40 kg/m); para el pre disefio se usara vigas VK 220X110X4X8 para el primer piso, debido a
que presenta el peso mas liviano de los dos.

2.9.3.2 Predisefio de Vigas del segundo piso
Numero de viguetas= longitud mayor/ long. espacios viguetas -1
n viguetas=3.42m/0.80m -1
n=3

0.80

e.5eT 0.63T

s .
"‘ 5.00004{ 3.12m -l

Figura 17-2. Cargas sobre la viga de segundo piso

Realizado por: Huacho Raul, 2021

Momentos Ultimos
. ) nxPuxL 3 x0.63T *3.12m
Mu isostatico = = =0.74T.m
8 8
(n®* — DxPuxL 3% 0.63T *3.12m
8xn B 8x3

Mu escogido=0.74 T.m x 1.50 (sismo)= 1.11T.m

=025T.m

Mu Hiperestatico =

Disefio LRFD A36
@Mn > Mu
D *FyxZx > Mu

Mu  111Tm+ 10°

(Z)*Fy_ 09*2540kg
' cm?

Zx = = 48.56cm? = 2.96 plg?

Segun el calculo se tiene un mddulo pléstico requerido Zx= 48.56 cm3, en el siguiente catalogo
(tabla 13) se selecciona el perfil adecuado en base a que tenga un Zx similar al requerido seguin

el calculo.
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Tabla 12-2: Perfil rectangular IPAC

B e A P | W i
mm mm cm? kg/m cm* cm? cm
20 1,40 0,99 0.78 0,56 0.56 0.75
1,50 1,05 0,83 0,58 0,58 0,75
1,80 1.23 0,96 0,66 0,66 0,73
2.00 134 1.05 070 0,70 072
25 1,40 1,27 1,00 118 0,93 0,95
1,50 1,35 1.06 1,22 0,97 0,95
1,80 1,59 1,25 1,39 111 0,94
T 2.00 1.74 136 149 119 093
30 1,40 1.55 1.22 2,08 1,39 1,18
] e 1,50 1,65 1,30 2.20 1,47 115
fo— 1,80 1,95 1,53 2,53 1,68 1,14
B 2.00 214 168 273 182 113
38 1,40 2,00 1.57 441 2.32 1,48
1,50 2,13 1,67 4,67 2,46 1,48
1,80 2,52 1,98 5,42 2,85 1,47
2.00 2.78 218 589 3,10 146
! L ‘ a0 1,40 2.1 1,66 5,18 2,59 1.57
B ol 1,50 2,25 1,77 549 2.75 1,56
1,80 2,67 2.09 6,39 3,19 1,58
2,00 2,94 20 6,95 3,47 1,54
2,50 3,59 2,82 8,23 4,12 1,51
3,00 421 3,30 9,36 4,68 1,49
4,00 535 4.20 11,18 559 1,45
50 1,40 2,67 2,10 1042 417 1,97
1,50 2,85 2,24 11,07 4,43 1,87
1,80 3,39 2,66 12,95 518 1,96
2,00 3,74 2.4 14,15 5,86 1,95
2,50 4,50 3,60 16,96 6,78 1,92
3,00 541 4,25 19,50 7,80 1,90
4,00 6 9% 5 45 2384 964 1,85
a0 1,50 3.4 2.1 10,52 6,01 2,38
1,80 4,11 3,22 22,95 7,85 2,38
2,00 4,54 3,56 25,15 8,38 2,35
2,50 5,50 439 30,36 10,12 2,33
3,00 6,61 5,19 3517 11,72 231
4,00 8,55 8,71 43,65 14,55 2,26
70 1,50 4,05 3,18 31,46 X 2,79
1,80 4,83 a.79 47,09 10,60 2,77
2,00 5,34 4,19 40,73 11,64 2,76
2,50 6,50 5,17 49,43 14,12 2,74
3,00 7,81 ¢7s,|3 57,56 16,45 2,72
ieac 4,00 10,15 07 72,22 20,64 2,67
Aplicaciones 3 750 w3 747 T X N [T — K
- Automotriz y de autopartes: 1,80 5,10 4,07 45,95 12.25 2,98
carroceria y remolques, 2,00 5,74 4,50 50,50 13,47 2,97
- Agroganadera: maquinaria e 2,50 7,00 5,56 61,40 16,37 2,94
Imp_lementos industriales, ;& ,3;3; g;% ;{,-33 ;',2['»', ;33
agricolas, avicolas y ganaderos. 30 1,80 6,27 A0 : 704 350
- Senalizacion y vialidad: soportes, g% 2.2; 8;‘: |33'2; }3:3 13!.53
- Aparatos de glmnnstn y fitness 300 1021 801 12732 5820 353
- Construccién: columnas 4.00 13 10’4 1820 2601 a4
- Estructuras: galpones y naves 00 1,850 57.28} 5.Z§ f ig.ﬂg 22,32 Jz.gg
i 2,00 74 6,0 123,01 24,80 3,99
:r;g:gt:nlos. edificlos, soporte de 5'50 0'50 7'55 150,65 5013 3'06
, 3,00 11,41 8,06 177,08 3542 3,94
4,00 14,95 11,73 226,46 4529 3,80
5,00 18,36 14,41 271,36 54,27 3,84
8,00 21,63 16,98 312,00 62,40 4,80
ﬁ_ﬂ%‘ 0 :..';“;U Mo 24 Soss Pt 2'sa
A v 4.00 1R 18 14 08 AND 3R AT i 471 I
— — —

Fuente: Catalogos de perfiles, IPAC, 2021

El perfil seleccionado Hss120X120X4 de la tabla 13, se usard como vigas para el segundo piso.
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294 Prediserio de Columnas

2.9.4.1 Predisefio de Columnas del primer piso
Para el predisefio de columnas es necesario obtener el area colaborante que recibiré la columna
mas critica en el edificio.

El edificio se asumira que tiene una altura de entrepiso de 2.70 my 2 pisos

Area= (4.35/2 + 3.4/2) x (2.83/2 x 3.12/2)= 11.53m?
qu(losa) = 1.05T/m? + 0.36 T/m?=1.41T/ m?
Pu= A x qu=11.53m? x 1.41T/m?

Pu (Total)= 16.26T*1.5 (Sism0)=24.39T

LRFD A36

Se obtiene el radio de giro a partir de la esbeltez donde el valor de k impedido (1.2) y permitido
(2.1), K promedio 1.65.

En Columnas KT*I =50

Fcr=2226kg/cm?

kxl 1.65%270
~50 50
Pu 24.40Tx103

@ fer 0.9 * 2226kg/cm?

T =8.91cm = 3.51 plg

= 12.18cm? = 1.89 plg?

Ag =

Seccidn seleccionada de catalogos:

Tabla 13-2: Columnas IPAC.

135 3,00 15,61 12,25 449,88 66,65 5,37
4,00 20,55 16,13 581,80 86,19 5,32
5,00 25,36 19,90 705,16 104,47 5,27
6,00 30,03 23,58 820,25 121,52 5,23
150 3,00 17,41 13,67 622,76 83,03 5,98
4,00 22,95 18,01 807,92 107,72 5,93
5,00 28,36 22,26 982,37 130,98 5,89
6,00 33,63 26,40 1146,43 152,86 5,84

Fuente: Catélogo de perfiles IPAC, 2021

-Hss 150x150x3
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2.9.4.2 Predisefio de Columnas del segundo piso
Para el predisefio de columnas es necesario obtener el area colaborante que recibira la columna

mas critica en el edificio.
El edificio se asumira que tiene una altura de entrepiso de 2.70 my 2 pisos.

Area= (4.35/2 + 3.4/2) x (2.83/2 x 3.12/2) = 11.53m?
qu(losa) = 0.36 T /m?

Pu= A x qu=11.53m2 x 0.36T/m?
Pu (Total)=4.151T*1.5 (sism0)=6.23T

Se obtiene el radio de giro a partir de la esbeltez donde el valor de k=1.65.

En Columnas KT*l =50

Fcr=2226kg/cm?
r= el = 1.65+ 270 =8.91cm = 3.51 plg
50 50
Ag = Pu_ 6.23Tx103
@* fcr 0.9 % 2226kg/cm?
Seccion seleccionada de catélogos:

Tabla 14-2: Columnas IPAC-2

=3.11 cm2 = 0.48plg?

Ly i vaww

r 150 1.35 1.06 122 097 095

1,80 1,50 125 139 111 094

" 2,00 1,74 1,36 1,49 1,19 093

30 1,40 1,55 1.22 208 139 1,16

. 1,50 165 1.30 220 147 115

. 1,80 1.95 1,53 253 168 1.14

B 2,00 2.14 1,68 2,73 1,82 1,13

) 1,40 2.00 1.57 441 232 148

1,50 213 1.67 467 246 148

1,80 250 1,98 542 285 147

‘ 2.00 78 218 580 310 146

t L . 40 1,40 2,11 1,66 518 259 1,57
B, 1,50 225 177 549 275 156

1.80 267 2,09 639 319 155

| 2.00 2.94 231 695 347 154

250 3.59 2,82 823 412 151

[\"(.JO NO”“(ll 3,()0 421 3,30 9,36 4,(‘)8 1,“9
: 4.00 5.35 420 1118 559 145

6 metros 5 1.40 267 2.0 1042 417 197
Recubrimiento: 150 285 224 11,07 4,43 197
Negro o Galvanizado 1,80 3,39 2,66 12,95 5,18 1,96
o SRS S 2,00 3,74 2.93 1415 566 195
Calidad de Acero 2,50 459 3.60 1696 678 192
JIS G 3132, ASTM A 36 y ASTM 300 5.41 4.25 1950 780 190
A572 Gr 50 4,00 6,95 545 23,84 9,54 1,85

Fuente: Catalogos de perfiles IPAC, 2021

Hss 50x50x2 mm
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2.10 Definicion de Materiales en el programa Etab

Los materiales utilizados para esta edificacion en el estudio realizado estan en correspondencia
con las normas técnicas establecidas considerando los requerimientos técnicos y son los
siguientes:

Acero A36

General Data
Material Name and Display Color [AEE I

Material Type Steel

Material Gracle [orade 36 |

Material Motes Modify/Show Notes....

VWeight and Mass Units
Weight per Unit Volume Tonf, m, C v

Maszs per Unit Volums 0.8004

Isotropic Property Data

Modulus Of Elastictty, E 20359019.
Pois=son, U 0.3
Coetficient Of Thermal Expansion, A 1A70E-05

Shear Modulus, G 7841930,

Cther Properties For Steel Materials

Minimum “ield Stress, Fy 25310507 |
Minimum Tensile Stress, Fu 4077504 |
Expected Yield Stress, Fye 3796576
Expected Tensile Stress, Fue 44855 64

Figura 18-2: Propiedades del Acero A36, ingreso de datos Etab
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

General Data
Material Name and Display Color lFCQm .
Material Type Concrete
Material Grade |f'c 4000 psi ‘
Material Notes Maclity/Show Notes...

‘Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 24028 Tont,m, C ~
Mass per Unit Volume 0245

Isatropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 2153810.5766292
Poisson, L 02
Coefficient Of Thermal Expansion, & 9.900E-06

Shear Modulus, G 8974211

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2 IJU|
Expected Concrete Compressive Strength 2100

[] Lightweight Concrete

Figura 19-2: Propiedades concreto fc=210, ingreso de datos Etab
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Factor de zona (NEC-SE-DS 2015, Tabla 1) Z= 0.40

Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1) V

Relacion de amplificacion espectral (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1) eta= 2.48
Regidn sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galapagos
Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 3) Fa: 1.20

Fd: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 4) Fd: 1.19

Fs: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 5) Fs: 1.28

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1) D

Factor de importancia (NEC-SE-DS 2015, Tabla 6) 1=1.00

Categoria de la obra (NEC-SE-DS 2015, 4.1): Otras estructuras
Irregularidad en Planta (NEC-SE-DS 2015, 5.2): 1

Irregularidad en Elevacion (NEC-SE-DS 2015, 5.2): 1

2.11 Definicion del espectro inelastico en Etab

Function Name |D|

Function Damping Ratio

0,05
Defined Function
Periad Value
0 ~ 006 ~
0.05 0,095 Add
01269 0.1488
015 0.1488 Madify
0.21 01438
0.27 0.1488 Delete
0,33 v 10,1488 v

Function Graph

E-3

180 -

140 - '_H‘.,

120 - \

100 - Y
80 - L

»a I~ L= ]
Lo
f

| I I 1 1 1 I I I_I 1

0,00 050 1,00 1,50 2.00 2,50 3.00 3.50 400 450 5.00
Cancel

Figura 20-2: Espectro Ineléstico, Etab
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
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2.12 Parametros de espectro

2.12.1 Periodo Tebrico

CONFIGURACION ESTRUCTURAL
Configuracion| Sin arriostramientos |
Ct= 0.072 Sec 6.3.3
a= 0.8
Altura méxima de la estructura
hn= 6.57 m
PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION
TN -NEC2015= 0.325 seg
Sa(g)7
Sa= NzFa
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To) ‘ \
S
Solo para modos de o
vibracidn distinfos al s_a:'ﬂzFa(?)
fundamental X
zfa!
Io=°'Fs;-: TC“’MFJ;: ~ Tiseg)
Figura 21-2: Calculo de Aceleracion

Fuente: Tesis Olmedo, J, Jhosselyn, 2020

Fd
To=0.10 * Fs * —
Fa

Fd
Tc = 0.55 *Fs «—
Fa

NEC 2015 ESTUDIO DE SUELOS

Fa= 1,20 1,2

Fd= 1,19 1,19

Fs= 1,28 1,28

To= 0,13 0,127 seg

Tc= 0,70 0,698 seg

Sa=nx+Z=+*Fa PARA 0<T<Tc
Tc\"
_ re PARA T =Tc
= 2,48 5“"7*2*(T)
r= 1 ]
[ Sa= 1,1904 | Sec. 3.3.1

Como el periodo tedrico es 0.33 segundos, le corresponde un valor de 1.29 sa
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2.12.2 Calculo de la aceleracion

Tabla 15-2: Calculo de aceleracién

Espectro Inelastico sentido X Espectro Inelastico sentido Y
T Sa I*sa/(R*®P* T Sa C*Z*I*g/(R*®P* | I*sa/(R*®P*®E)
®E) ®FE)
(s) cm/s’ (s) cm/s? (1/g)
0.0000 0.4800 58.8402 0.0000 0.4800 58.8402 0.0600
0.0500 0.7598 93.1430 0.0500 0.7598 93.1430 0.0950
To 0.1269 1.1904 145.9237 0.1269 1.1904 145.9237 0.1488
0.1500 1.1904 145.9237 0.1500 1.1904 145.9237 0.1488
0.2100 1.1904 145.9237 0.2100 1.1904 145.9237 0.1488
0.2700 1.1904 145.9237 0.2700 1.1904 145.9237 0.1488
0.3300 1.1904 145.9237 0.3300 1.1904 145.9237 0.1488
0.3900 1.1904 145.9237 0.3900 1.1904 145.9237 0.1488
0.4500 1.1904 145.9237 0.4500 1.1904 145.9237 0.1488
0.5100 1.1904 145.9237 0.5100 1.1904 145.9237 0.1488
0.5700 1.1904 145.9237 0.5700 1.1904 145.9237 0.1488
0.6300 1.1904 145.9237 0.6300 1.1904 145.9237 0.1488
Tc 0.6981 1.1904 145.9237 0.6981 1.1904 145.9237 0.1488
0.7000 1.1872 145.5346 0.7000 1.1872 145.5346 0.1484

1.4000

2000 e

10000 |

0.8000

06000

0.4000
0.2000 - —

0.0000
10,0000 05000 1.0000 1.5000 2.0000 25000 3.0000 3.5000 4.0000 4.5000 5.0000

—— Elistico Ineldstico

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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2.13 Cortante basal

8.1. Irregularidad en Planta

| op= | 100
8.2. Irregularidad en elevacion
E= 20389019  kg/cm2
8.2.1. Tipo 1
Existe diferencia de hasta 50% de la inercia de un piso con respecto de otro subsiguiente
O®Ei sentido X = 1.00
O®Ei sentido Y = 1.00

8.2.2. Tipo 2
Existe diferencia de hasta 50% de la masa de un piso con respecto de otro subsiguiente

O®Ei sentido X = 1.00
O®Ei sentido Y = 1.00
8.2.3Tipo 3
Existe diferencia entre las medidas globales de cada planta
O®Ei sentido X = 1.00
O®Ei sentido Y = 1.00

8.2.4 Tipo 4
No existe deslizamiento de ejes verticales
No existe discontinuidad en la resistencia que supere en un 30% piso a piso
OEi sentido X = 1.00
OEi sentido Y = 1.00

8.25Tipo 5
No existe discontinuidad en la resistencia que supere en un 30% piso a piso

®Ei sentido X = 1.00
®Ei sentido Y = 1.00
8.2.6 Resumen

OEAX= 1 OEAy= 1

OEBx= 1 O®EBy= 1

OECx= 1 O®ECy= 1

DEx= OEA*OEB*QEC

®Ex= 1.00
OEy= 1.00

I +8a
=%
R+ ¢p + pe V=0.1488
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3¢ User Defined Seismic Load Pattern X

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
(® Global X Direction Base Shear Coefficient, C |D.1 458 |
(0 Glokal ¥ Direction Building Height exp., K 1.
Ecc. Ratio (4l Diaph ) 0.0s
Owerride Diaph. Eccen. Owerride...

Lateral Load Elevation Range

(® Program Calculsted

C' User Specified

Cancel

Figura 22-2: Cortante basal
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

2.14 Masa reaccionante

Segun lo establece la conocida Ley de Lavoisier o de conservacion de la masa, se establece
claramente, que en una reaccion puede ser de caracteristicas quimicas, la masa inicial es igual a
la masa final independientemente de los cambios que se produzcan en la experimentacion, dicho
de otra manera, la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos. A continuacion, se

presentan los calculos de la misma.

3¢ Mass Source Data - m} X

Mass Source Name MSSSRC1

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

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Miuttiplier
D w1
PP 1
O e [ - ]
Modify
Delete
QK Cancel

Figura 23-2: Masa reaccionante

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

100% carga muerta
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2.15 Cargas sismicas (cortante basal)

Como se explicd anteriormente, las cargas vivas y sobrecarga permanente se aplican sobre un
elemento membrana, el cual se caracteriza por asignar carga a los elementos tipo frame en
funcion de su ancho tributario. Este procedimiento es necesario pues de esa forma, se modela
adecuadamente el camino de las cargas, que es: losa, viguetas, vigas secundarias, vigas
principales, columnas, cimentacion y terreno.

3 Define Load Pattemns
Load Patterns Click To:
Self Welght Auto Lateral
Load Pattern MName Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattern

0 ‘ Dead v IU ‘ | Modify Load Patiern
P Dead 1 |

p  ffoess | ]

LL Live 0 4+

Grantzo Snow 0 Delete Load Pattern
WIND+ Wind 0 Mone

WIND- Wind 0 None ¥

csx Quake 0 Iser Coefficient Show Load Paltern Notes...
cay Quake 0 Uzer Coefficient

DX Quake 0 Mong oK

Dy Quake 0 Mone

Cancel

Figura 24-2: Estados de carga
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

2.16 Combinacién de cargas

Conforme a lo expuesto con anterioridad, se utilizan los siguientes simbolos en la expresién

de las combinaciones de cargas que deberan tomarse en cuenta.

Carga permanente
E: Carga de sismo
Lr:  Sobrecarga cubierta (carga viva)
S:  Carga de granizo
W: Carga de Viento
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U=
D=
L=

Combinacién 1

|| 14D

Combinacién 2

| 12D+ L6 L+05max|L, ; S; R|

Combinacién 3*

| 12D+ 1.6 max|L,; S ; R|+ max|L ; 0.5W)

Combinacion 4*

[12D+1.0W+L+05max|L,:S:R]|

Combinacién 5*

|| 12D+10E+L+028

Combinacién 6

|| 09D+ 1.0W

Combinacién 7

|[ 09D+ 1.0E

Figura 25-2: Combinaciones de carga

Fuente: NEC15 cap. 3.4.3, 2015

CARGA ULTIMA
CARGA MUERTA
CARGA VIVA

CS= CARGA SISMICA TANTO EN SENTIDO X COMO EN 'Y
DyyDx = CARGA SISMICA DINAMICA TANTO EN SENTIDO X COMO EN Y

Comb1
Comb2
Comb3
Combd

CombS
CombS-1
CombE
Comb&-1
Comb?

Comb4-1

Figura 26-2: Ingreso de combinaciones de carga

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
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Envolvente XX=U1+U2+U3+U4+U5+U6+U7
Envolvente YY= U1+U2++U3+U4-1+U5-1+U6-1+U7-1

2.17 Andlisis estatico lineal

En un analisis general se determina que la estructura del predisefio no pasa el control de disefio
a cargo de las fuerzas ejercidas sobre estas, ademas el periodo fundamental de la estructura en el
modelo refleja T=0.653 segundos, por lo tanto, es una estructura muy flexible, ademas tiene
problemas de excentricidad y derivas de piso. Se procede a optar por otros perfiles.

| 1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.653 | - X (413-D View Steel Design Sections (AISC 360-10) - X

Figura 27-2:  Representacion estatica lineal
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

Las conexiones fueron disefiadas de tal manera que cumpla con el criterio de conexion reducida

para resistencia sismica.
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2.17.1 Control de la excentricidad

Longitud portico mayor XX=7.75m
Control excentricidad Maxima 5% LXX= 7.75m*0.05=0.3875m
Longitud portico mayor YY=5.95m
Control excentricidad Maxima 5% LYY= 5.95m*0.05=0.2975m

Tabla 16-2: Calculo de la excentricidad

EXCENTRICIDAD
Longitud m CM m CRm Excentricidad Controlm
XX 7.75 6.4265 6.5218 -0.0953 0.3875|0ok
YY 5.95 3.9774 4.0234 -0.046 0.2975|ok

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

2.17.2 Control del periodo del modelo matematico

Se recomienda que el periodo fundamental sea como maximo mayor al 30% del calculado. De

esta manera se obtienen el periodo fundamental de vibracion.

Tabla 17-2: Comprobacidn del periodo calculado

T = C,hS
TN-NEC2015= 0.325 seg
TN-ETAB S= 0.398 seg

% Variacién 1.23 ok
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

2.17.3 Correccion del cortante basal de acuerdo al peso propio de la estructura

dyfuto Sesmic - User Coefficents | 4 Base Reactions | {3 ModalParticiating Mass Ratios
1 def b M Reload Apply
Load Paltem Type Directon Eccenbicty  Ecc Ovemdden — Top Stay Botlom Stary C K Weight Used Base Shear
% fonf fonf

(5K Seismic % 0 Stond Base 01468 1 406595 60501
(5K Sesmic Koo Y i 0 Stod Base 01438 1 4065% .06
(5K Sesmic A-Eee.Y 1 [ Sto Base 01498 1 4065% 60501
CsY Sewmic Y 0 Stod Base 01498 1 4065% 6.0501
(5Y Sesmic Y+or & i [ Stomd Base 01498 1 4065% £,0501
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{1Base Reactions Ii 41 Base Reactions IV-, 41 Modal Participating Mass Ratios
{1 dedd | b M Reload Apply
Load Y Fr 74 M My Wz % ¥
Case/Combo tonf fonf tonf tonfm tonfm torfm m m
Dead 0 0 83078 33,3662 531334 0 0 0 0
D 0 0 K IR 0 0 0
L 0 0 146759 86,7578 47326 0 0 0 0
(5K 1 0501 0 0 0 234289 40 0 0 0
L2 £.0501 0 0 0 234269 A34 0 0 0
Figura 28-2: Cortante basal en base al Peso propio de la estructura
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Tabla 18-2: Correccion del cortante basal
CORRECCION DEL CORTANTE BASAL
Sismo estatico
Peso total de |a estructura (W)= 83078 t
Carga muerta (W)= 32,9364 t
Peso total de |a estructura + Carga muerta (W)= 412442 t
Cosrtante Basal Inicial ()= 0.1488
Fuerza horizontal calculada (Vo)=  B.14 t | _|
Fuerza horizontal ETAES (Vo) - X= £.0501 t
Fuerza horizontal ETAES (Vo) - ¥'= £.0501 t
Cortante Basal Corregido (Vo)=  [1.1504 Carreqir
0.1504 Carregir

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

2.17.4 Correccién del cortante basal en XXy YY en el Etab

41 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
X Dir
¥ Dir + Eccentricity
 Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio [All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

L] Dir
] ¥ Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Overwrite...

oK

Factors

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp., K

Story Range
Top Story

Bottam Story

Cancel

[2.150 ]
1

Storyd b
Base v
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4 Seismic Load Pattem - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
[ % Dir ¥ Di Base Shear Coefficient, C l l
[_] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K i
[_] % Dir - Eccentricity Y Dir - Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (4l Diaph) 005 Top Stary Storyd v
Overwiite Eccentricities Overwiite... Bottom Story Base b
0K Cancel
Wuto Seisric - User Coeffcients |
1 de6 b M Reload Apply
Load Patem Type Direction Eccenticly  Ecc. Overidden Tap Stary Battom Story K Weight Used Base Shear
% tonf tonf
(X mc X O oy B T 40555
5% Seistic #eEee Y 5 0 Stord Base 01509 1 40659 61355
£oX Seismic X:Eeo. Y § O Storyd Base 01503 1 406595 61355
csy Seismic Y [ Storyd Base 01509 1 40659 6135
csy Seismic Y +Ece. X 5 [] Storyd Bage 01509 1 406595 61355
Figura 29-2:  Correccion de cortante basal
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
Tabla 19-2: Cortante basal corregido
CORRECCION DEL CORTANTE BASAL
Sismo estatico
Feso total de |a estructura (W)= 8.3073 t
Carga muerta (W)= 32.9364 t
Feso total de |la estructura + Carga muerta (W)= 41 2442 t
Cosrtante Basal Inicial (V)= 0.1488 I:
Fuerza horizontal calculada (Wo)= B.14 t
Fuerza horizontal ETABS (Wo) - X= £.1355 t
Fuerza horizontal ETABES (Vo) - Y= £.1355 t
Cortante Basal Corregido {Vo)= 0.1488 ]S
0.1488 Ol

Realizado por: Huacho G., Raudl O. 2021
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2.17.5 Distribucion de cortante por piso

StoryRespd

Stary shears
Csx

Step Number
1

Load Case

&ll Stories
Storyd

Base

Il che
B Red

None

Story4 -

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Story Shears

Base

T
-6.40 -560 -4

T T T 1

Ll
80 -400 -320 -240 -160 -080 000 080 160

Force, tonf

Max: (0, Base), Min: (-6.135525, Base)

Figura 3013-2:  Cortante basal en X
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Cortante basal maximo en XX es 6.14T

StoryRespd

Story shears
| csy

Step Mumber

1

Load Case
All Stories
Storyd

Base

Il Elue
B Red

None

' Story4 -

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Story Shears

Base

Figura 141-2:  Cortante basal en Y

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Cortante basal maximo en YY es 6.14T
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-6.40 -560 -4.80 -4.00

T T T T T
-3.20 -240 -160 -080 000 0380

Force, tonf

Max: (0, Base); Min: (-6.135526, Base)
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2.18 Control de las Derivas estaticas de piso

Este control se realizd con las secciones obtenidas del analisis previo. Por lo tanto, se evalu6 en
este punto si se debe incrementar secciones, 0 en su defecto, disminuirlas debido a un
sobredimensionamiento. Para el calculo de la Deriva de Piso (Ax y Ay) se debe dividir el
desplazamiento relativo del piso i para la altura de ese entrepiso. El control es el mismo que el
realizado en un analisis plano, en el cual la deriva maxima recomendada por la NEC para el
sismo de analisis es del 2%. Si esto no ocurre y la estructura presenta problemas de distorsién
de piso, es necesario rigidizar mas la edificacion incrementando las secciones de elementos y
realizar nuevamente el analisis sismico.

Se tiene que (NEC-SE-DS): Alnelastica= Aelastica*R*100*0.75

Siendo R el factor de reduccién de la respuesta sismica utilizado en célculo del Cortante
Basal (R=8).

Maximum Story Drifts

StoryResp3
Max story drifts
C5% v || Story4
Step Mumber

1

onad Caze
All Stories

Base. Story3 4
I Giue Story2 4
B Red
None

Story1 4
Base T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Drift, Unitless
Mao: (0.001711, Story1), Min: (0, Base)

Figura 32-2:  Deriva de piso en X
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Deriva elastica xx= 0.001711
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Maximum Story Drifts
StoryResp3
Max story drifts v
csy Story4 3
Step Number
1
Load Case
All Stories
Storyd
Story3 4
I b= Story2
Bl Red
Mone
Story1 -
Base T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 140 160 180 200E-3
Drift, Unitless
Msx: (0.00196, Story1), Min: (0, Base)
Figura 33-2: Derivade pisoenY

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

2.19 Analisis modal espectral

Se analiza la estructura con tres grados de libertad por planta, ya que el modelo considera como

hipétesis que la losa o diafragma es completamente rigido en su plano, es decir se tienen tres

grados de libertad por planta ubicados en los Centros de Masas. Estos son: horizontal en X,

horizontal en Y; y una rotacion alrededor del eje vertical Z. A continuacion, se presenta el

esquema del modelo descrito.

- Bl = ul

/'IJ..
1
z T
¥ R
-
Y
b

T e

Sty

Figura 34-2: Modelo matematico de calculo para andlisis sismico en tres dimensiones

Fuente: www.epr.edu.2021

Donde, 1 es la componente de desplazamiento horizontal en direccion X, 2 es la componente de

desplazamiento horizontal en direccion Y, en consecuencia, esta hipotesis es valida Gnicamente

para la componente horizontal de movimiento del suelo y 3 es la rotacion alrededor del eje Z.
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2.19.1 Correccion de Sismo Dindamico

{iBase Reactions [ 43 Auto Seismic - User Coefficients |
(¢ de? Reload Zpply
Load FX FY fZ MK MY Mz X Y z
Case/Combo fonf fonf fonf tonfn tontm tonfm m i m
DX Ma 5638 00785 0 10567 08114 2,451 0 0 0
DY Ma 0Mes 56462 0 204658 00614 B 0 0 0
Figura 35-2:  Correccion de Sismo Dinamico
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Tabla 20-2: Correccién sismo dindmico
Sismeo dinamico
EJE > EJE - Resultante
Fuerza Dx (F1= 0.0587 20.8114 20.811483|T
Fuerza Dy (F)= 20. 4658 0.0514 20485292 (T
| Yos=ismo I7399% 3339 Control
(DinamicosEstatico) ()= " " = IY-Y
Factor aceleracian Mo Pasa |N|:| Fasa
corregido (&)= 2.8919 2.89407 =
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Se procede a corregir el sismo dinamico en Etab
General General
Load Case Name Y] Design.. L (o= Design.
Load Case Type Response Spectium v Notes. Losd Cave Ty Response Spectium ~ Notes.
Enclude Obiects in this Group Mot Applicable
Exclude Objects in this Group Not Applicable (i Pravious [MsSre1]
Mass Source Frevious [MsSre1)
Loads Applied
Loads Applied Load Type Load Name Function Scale Factor o
Load Type Load Mame Function Scale Factor L) feceaton o 28919 &
12 ) 20407 Add Do
Delete [ Advanced
D e [Other Parameters
Modal Load Case Modal -
Other Paiametars Modal Combination Method cac v
Modal Load Case Modal v [ Inchude Rigid Response
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response:
Diectional Combination Type SRSS -
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show..
Directional Combination Type SRSS v Diaphragm Eccentricty | () for All Diaphragms Modify/Show.
Modal Damping Constant ot 0.05 Modiy/Show.. L3 Corsel
Diaphragm Eccentricity | () for All Diaphragms Modify/Show...
0K Cancel

Figura 36-2: Correccién de Sismo Dindmico en Etabs

Realizado por: Huacho G., Raul 0. 2021
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Tabla 21-2: Sismo dinamico corregido

Sismo dinamico
EJE H-X EJE Y- Resultante

Fuerza Ox (F)= 0.0173 6.1371 B.1371244|T

Fuerza Oy (F)= 6.137 0.0184 B.13702768|T
Shsismao 100% 100% Control
(Dinamico/Estatica) (£)= ’ ’ KK ey
Factor aceleracion o] o)

carregida (£)= 9 8067 5§ 8069

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

2.20 Periodo fundamental de la estructura
El periodo fundamental de vibrar de un edificio o de una construccion, es una

cuantificacion decisiva para el disefio sismico de unaestructura; en el caso de
construcciones existentes es un valor que puede ayudar a determinar las condiciones
actuales de seguridad estructural, necesaria para la consecucion del proyecto. Es

necesario recalcar que, estos parametros definen la viabilidad de la obra.

I3 3-D View Mode Shape (Modal) - Made 1 - Period 0,398 | 134 Story Response
AT
2 A <
~ 7 o
A mi % ’
NAL ( LN .‘
o~ g e {
et N X P N of
X 2 4 ‘
\ WSS |
NSO O
X \
RN \
N &
X
®
X
o B4
2/

Figura 37-2:  Primer modo de vibracion
Realizado por: Huacho G., Raudl O. 2021

T fundamental = 0.398 segundos
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2.21 Participacién modal de la masa

En esta estructura se tendrian 11 modos de vibracion, tres por planta. Sin embargo, luego de

verificar el porcentaje de acumulacion de la participacion de las masas (NEC-SE-DS), se obtuvo

un 90 % en el quinto modo. No se han considerado los demés modos de vibracion.

Tabla 22-2: Participacion modal de la masa

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Modal

Case

[ I = R ¥ R R

[t

10
11
12

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Mode

Period UX

sec

0.298 0.000009682
0.276 0.93
0.262 0.0017
0.262 0.0004
0.255 0.000003729
0.238 0.0004

0.236  0.00001254
0.234  0.00004647
0.227 0.000002787
0.213 0.0002
0.211 8.362E-07
0.196 0.00001145

uy

0.9233
0.0001
0.0138
0.00001441
0.0177
0.000003011
0.022
0.0009
0.0018

0

0.0058
0.0014

uz Sum UX Sum UY  Sum UZ RX RY RZ
0 0.000009682 0 0.0633 0 0.0085
0 0.9233 0 0.000001976 0.0879 0.0015
0 0.9316  0.9372 0 0.0001 0.0005 0.8168
0 0932 0.9372 0 0.0001 0.0006 0.000008019
0 0932 0.9549 0 0.0745 0.00004053 0.0215
0 0.9324  0.9549 0 0.0001 0.0012 5.799E-07
0 0.9324 0.9769 0 0.1138 0.00002436 0.0001
0 09324  0.8778 0 0.005 0.0002  0.00003585
0 0.9324  0.9796 0 0.0092 0.0001 0.0432
0 0.9326  0.9796 0 0.000001355 0.0009 0.000001047
0 09326 0.9855 0 0.0479 0.0001 0.0319
0 09326 0.9869 0 0.0585 0.0002 0.0219

SumRX SumRY SumRZ

0.0633
0.0633
0.0634
0.0635
0.1379

0.138
0.2518
0.2568
0.2659
0.2659
0.3139
0.3733

0
0.0879
0.0883

0.089

0.089
0.0902
0.0902
0.0904
0.0904
0.0913
0.0914
0.0916

0.0085

0.011
0.8278
0.8278
0.8493
0.8493
0.8492
0.8494
0.8925
0.8925

0.9464v

Realizado por: Huacho G, Radl, 2021

El control de los modos de vibracion fue superado al presentar un comportamiento

vibracional satisfactorio. Es asi que, el primer modo, con un periodo fundamental de 0.398

segundos, es netamente traslacional (rotacion menor a 1%). El segundo modo sigue siendo

traslacional con rotacién menor al 1%. El tercer modo de vibracion es netamente torsional en

81.68% (sin traslaciones mayores al 1%).

2.21.1 Cortante dindmico por pisos

Story Shears

StoryResp3
Story shears ~
DX | Story4 9
All Stories
B Ele Story3 4
Bl Fed

Story2 4
None

Story1 4 L

Base T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200
Force, tonf
Max: (1 661852, Base), Min: (0, Base)
Figura 38-2:  Cortante dinamica XX

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

Cortante XX=166T
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Story Shears

StaryResp3
Stary shears
oy | = Story4 »
All Stories
Il EBlu= Story3 4
Bl Red

Story2 4
None

Story1 4

Base T T T T T T T T T
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180
Force, tonf
Max: (1.693125, Base), Min: (0, Base)

Figura 39-2: Cortante dinamica YY
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

2.22 Deriva dindmica por piso

Tabla 23-2: Deriva de pisos

DERIVAS DE PISO

Deriva elastica Deriva inelastica |R Control
XX 0.000458 0.27% 8|0K <2%
YY 0.000557 0.33% 8|0K <2%

Realizado por: Huacho G, Rall, 2021

Maximum Story Drifts
StoryRespd
Max story drifts
0% v || stops
All Stories
Bhe =i
Red
Story2
None
Story!
Base

0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E6
Drift, Unitless

(0.000052, Between Story! and Story2)
M (0.000458, Storyl); Min (0, Base)

Figura 40-2:  Deriva dinamica XX
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

Deriva elastica XX= 0.000458
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Maximum Story Drifts
StonyRespd
Mat: story diifts
oY |-
Al Stories
M 5 BT
W Red
Story2 -
None
Story1 -
Base L — T T —
0 60 120 180 240 300 360 420 480 5S40 GO0ES
Drift, Unitless
Max (0.000557, Storyl), Min (0, Base)

Figura41-2: Deriva dindmica YY
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Deriva elastica YY= 0.000557
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CAPITULO I

3. VALIDACION DEL DISENO

3.1 Control de disefio

Porticos resistentes: El control del disefio y predisefio se lo realiza en el software el cual nos
indica através del cddigo de colores, siendo el rojo el de falla maxima

3.1.1 Pérticos resistentes SMF (special moment frame.) Disefio de pdrticos a momentos

especial

Los pdrticos resistentes a momentos del sistema SMF de alta ductilidad sismica, incluye

reduccional de viga RBS.

| 44 Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10
Item Value £
01 |Design Code AISC 36010
02 | Mul-Response Case Design Step-by-Step - Al
03 | Framing Type SMF
04 | Seismic Design Category D
05 | Importance Factor 1
06 | Design System Rho 1
07 | Design System Sds 05
08 | Design System R ]
09 |Design System Omegal 3
10 | Design System Cd 55
11 | Design Provision LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 | Second Order Method General 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Taub Fixed
15 | Add Notional load cases into seismic combos? No
16 | Beta Factor 13
17 | BetaOmega Factor 16
18 | PhilBending] 03 o
Set To Detautt Values Reset To Previous Values
All tems Selected tems Al tems: Selected tems

Figura 1-3:  Preferencia de disefio — SMF
Realizado por: Huacho G, Raul O. 2021
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Figura 2-3: Modelo de disefio con SMF
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

Los elementos destinados al entrepiso con losa tipo DECK resisten las fuerzas sin ningln
problema

3.1.2 Pérticos resistentes OMF de baja ductilidad sismica

x5x1»250'32m‘“§
% m)pmo«lswwﬁ'i’ s

L 2 56)&15"‘5
1 G Zq)w‘ o S 200 ~
sz’zo %”5§gﬁﬁ‘wx;£ % <<‘-‘.“'$Sg5)(313 —

a';;g 3&;'"5 L G s SRRy {2 T s
Ss7 | 21 5%
i S R i
X = ¢
[ & e
| 7 | = 10 =~
= 43¢ = -
% i i g
% 1P 7 e 5
Z - 2 o
= % = iz % g
e % = £ =
o : 723
RIS % £
~
3 =}
v
& o
Z
~

&

Z . )
Figura3-3: Modelo de disefio con OMF
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
El elemento tipo cubierta incluidos correas G resisten las fuerzas aplicadas.
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3.2 Control de Columnas Hss 7x5x1/2

- - =
9 3 |
>
2
= I s o
I » ol X% = o~
P /] : v I -
m z 3 x| | & o8 Ye
; o o £ ¢ SE i
x4 |14 S mlcamr-INE: xh 2
w =3 7 T n —
s ;Z\ 7] b baf S @
—_ - w
P = X - f A =
~N ! ' o
> P &1 L
T N 4 o~ = b
T = — & & o~
n ‘ z X 2 - - |
Y, s > £ ) o
& 7 S = sk 2
* 7 » a T F R
> -~ [72] zfy E;“
~ % S - % |ty o
Z bx ~ x|
dp = 7 & 2
5 4 7 &
1%
o
&y $2%
~

Figura 4-3:  Seccion de columnas del modelo
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Hss 7x5x1/2 pulgadas, es el perfil seleccionado ya que cumple con todas las verificaciones
realizadas por el programa. A continuacién, se disefia las conexiones y tipos de uniones en
perfiles y columnas, con la intencién de que las solicitudes de carga sean cubiertas por un tipo

de suelda o anclaje especifico.
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3.3 Control de Vigas y viguetas primer piso

W10X12
=

= =) &1
E E E E E E
3 g g £ 5 g
T T % T T T
8 8 8 8 8 8
s E s s E s
a = = a & a
8 2 3 8 2 ]
® ® ® B ® ®
F) E) 2 F) E) )
o > > > WX P > = -
e — il
S £ £ e[ £ £ = £ 2
5 § § £ & £
s S g s S s
= = = T = =
] 8 8 8 8 8
5 E s = s s
a = = a & &
8 8 8 8 8 8
s s g g : ]
g g g £ g £
=) WiDXiZD =
Figura5-3:  Seccidn de vigas y viguetas — primer piso
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
V xx=wl10x12
V yy=w10x33
Vyy ejel= W12x72
HSS7X5X3/8
(E= =3 =5
& 5 S
2l HSSTXSX8 =
i< - -
w [#2] w
w w w
- = = -
= HSSTXSX?.& e

Figura 6-3: Vigueta primer piso= w150x100x4 mm
Realizado por: Huacho. G. Raul 2021
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3.4 Control de Vigas y viguetas segundo piso
Vigas nivel 5.17 m = hss7x5x3/8 plg

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

= G p2 200x50%x15x5

G p2 200x50x15%5

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

G p2 200x50x15x5

Figura 7-3:
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

3.5 Control de viguetas tipo Correa G en cubierta inclinada= G 200x50x15x5mm

Seccion de vigas y viguetas — segundo piso

Story3
o N
u‘-‘?ﬂﬁ\ﬁ - . 3 ‘,U* .
AL,&“)‘,{ - %
o ‘ilfvfh' -
Story2 g v - HSSTX5XB/B
v \/115‘_‘ L
0%~
- ReBl3
Figura 8-3:  Seccidn de vigas en cubierta inclinada

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

Viga cubierta inclinada= hss120x120x4mm
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3.6 Control de esfuerzos en la Escalera

Figura 9-3: Seccién de elementos de grada
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Columnas escalera= hss4x4x1/2 plg
Vigas escalera= hss4x4x1/2 plg
Viga escalera descanso= hss7x2x1/4(plg)

Viguetas escalera= w150x100x4mm
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Control de Conexiones

3.7

3.7.1 Conexion: Viguetas W150x100x4mm — Viga principal

W10X12

i edfkoLm it
WX Lxos wa | d sejanbiy WX 1x0s pa Ld sejanbip,
WwExppLxos pa 1d sejanbip WX LX0s pa Ld sejanbip,
Wwpxpo Lxos w 1d sejanbiy WwHXg0 1X05 w 1d sejanbip,

] EK s

i SETXD LA =

= \ =
Wwpxpxesm Ld sejanbiy wwHxg pXosp Ld sejanbip
WWHXpoLX0s u Ld sejanbiy WwHx 1X0S WA Ld sejanbiy,
wwpxppLxps pa 1 d sejanbiy wwyxQo XS pa Ld sejanbip,

4 m r

k SIXTIM il

Conexion de Viga principal a viguetas

Figura 10-3:

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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3.7.2 Cargas a Corte en viguetas bajo demanda gravitacional:

3.7.2.1 Carga muerta

Load Case/Load Combinalion/Modal Case:
® Case O Combo O Mode g
—— 2
Dead v :
o LS L 1 - 0287 (00257 0.0287
Companent 5
3
(O Awal Force O Torsion O Inplane Shear 9
® Shear22 O Moment 22 () Inplane Moment
O Shear33 O Moment 33
Scaing |
D
(® Automatic £
L
-0.0325 -0.0325 -0.0287 00267 -0.0287 L
O UsetDefred = 01055 FOTRRE TUTIE UW - UOBSETNE O O UNE - TR 083
2
Display Opbons: E
[ Fil Diagram
[A Show Values at Controling Stations on Diagriam
Include
[ Frames [ Piers [ Spandrels
[ Links
E oms ool ouse (300316 -09316] 00316 .
s
oK Cse / E
°
Member Force Diagram for Frames/Piers/Spandrels/Links
Load Case/Load Combination/Modal Case
® Case O Combo O Mode E
]
0 g . I
T 0.9233 09233 | 0.9233 5 0.7216 |0.72i6 0.7216 1
o
Component S
(O Asial Force O Tarsion O Inplane Shear
@® Shear 22 O Moment 2:2 O Inplane Momert
O Shear 33 (O Moment 33
Scaling é
d
@ ulamat o 0.9233 0.9233 0.9233 0.7216  -0.7216 -0.7216
O Usat Defied Scale Facto 05B8f05T08  [TOT78  TOTT TONREEIOTZ (07955 07955 OIMEEIT0 4442
=
©
. a
Display Options
[ Fil Diagram
[ Show Yalues at Controling Stations on Diagram
Include:
[ Frames [ Piers ] Spandrels o
[ Links 3
e -1.0179 -10179 -1.0179 3 -0.7956 -5.7558 -0.7956 h
b
oK Close Aoy &

Figura 11-3: Cargas a corte en viguetas por carga muerta (D-Dead)

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Dead Load V22=0.04+1.02= 1.06T
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3.7.2.2 Carga Viva

Member Force Diagram for Frames/Piers/Spandrels/Links -

Load CaserLoad Combination/Modal Case

® Case O Combo O Mode
o
L v I $
]
G & 3139 U3 S U3 UZASE (02454 02454 )
&
O Asial Force O Torsion O Inplane Shear |
@) Shear 22 O Moment 2:2 O Inplane Moment
O Shear 33 O Moment 33
Scaling
@) Automatic g
:
O User Defined ale Fax 1% 03139 03i39 03139 - -0.2454 -0.2454 02454 4
-0 174701858 03467 03461 ] 03437303413 [02705 02735 U-BTUS5E10.1485
Display Options g
[ Fill Diagram 1
[ Show Yalues at Contiolling Stations on Diagram
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5
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= 2705
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oK Close Apply E
&
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Figura 12-3: Cargas a corte en viguetas por carga viva (LL)
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Live Load V22=0.35T

Satisface la demanda no tiene zonas rojas
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3.7.3 Control con Ram- Conection de viga principal-vigueta W150x100x4-W100x33

3.7.3.1 Viga continua en dos tramos

Tablal-3: Viga continua en dos tramos

Ru Pu [Ton] Tipo de carga [Ton] Design
DL 1.06 0.00 Design
LL 0.35 0.00 Design
SL 0.00 0.00 Design
Wx 0.00 0.00 Design
EQx 0.00 0.00 Design
D1 1.48 0.00 Design
D2 1.83 0.00 Design
D3 1.27 0.00 Design
D4 1.83 0.00 Design
D5 1.27 0.00 Design
D6 1.27 0.00 Design
D7 1.62 0.00 Design
D8 1.27 0.00 Design
D9 1.27 0.00 Design
D10 1.27 0.00 Design
D11 1.62 0.00 Design
D12 1.62 0.00 Design
D13 1.27 0.00 Design
D14 1.27 0.00 Design
D15 1.62 0.00 Design
D16 127 0.00 Design
D17 1.62 0.00 Design
D18 1.62 0.00 Design
D19 0.95 0.00 Design
D20 0.95 0.00 Design

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Tabla 2-3: Consideraciones geométricas

Unit Value | Min.value | Max. value | Sta. | References
Te
Longitud [m] 0.08 0.08 0.14 | P.10-129
Te (lado de la viga)
Tamafio de soldadura [1/16in] | 3 3 3 table J2.4,
Sec. J2.2b
Te (lado del soporte)
Tamafio de soldadura [1/16in] | 3 3 5 table J2.4,
Sec. J2.2b
Viga
Longitud de copado superior [m] 0.05 -- 0.30
Longitud del copado inferior [m] 0.00 - 0.30
Profundidad del copado superior | [m] 0.01 -- 0.03
Profundidad del copado inferior | [m] 0.00 - 0.03
Tamafio de soldadura [1/16in] | 3 3 3 table J2.4,
Sec. J2.2b
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Tabla 3-3: Verificacion de disefio
Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Te (lado de la viga)
Resistencia de la soldadura [Ton] 2.60 1.83 D2 0.71 p. 9-5,
Tables 8-4 .. 8-11
Corte a fluencia [Ton] 8.10 1.83 D2 0.23 Eq. J4-3
Te (lado del soporte)
Resistencia de la soldadura [Ton] 11.19 1.83 D2 0.16 p. 9-5,
Tables 8-4 .. 8-11
Corte a fluencia [Ton] 19.96 1.83 D2 0.09 Eqg. J4-3
Viga
Corte a fluencia [Ton] 8.32 1.83 D2 0.22 Eq. J4-3
Bloque de corte [Ton] 9.15 1.83 D2 0.20 Eqg. J4-5
Flexion a rotura [Ton] 9.80 1.83 D2 0.19 p. 9-6
Flexion en fluencia [Ton] 7.30 1.83 D2 0.25 p. 9-6
Pandeo local del alma [Ton] 7.30 1.83 D2 0.25 p. 9-7
Relacién de resistencia critica global 0.71

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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3.7.3.2 Viga continua en 1 tramo

Tabla 4-3: Viga continua en 1 tramo

Ru Pu [Ton] Tipo de carga [Ton] Design
DL 1.06 0.00

LL 0.40 0.00 Design
SL 0.00 0.00 Design
Wx 0.00 0.00 Design
EQx 0.00 0.00 Design
D1 1.48 0.00 Design
D2 1.91 0.00 Design
D3 1.27 0.00 Design
D4 1.91 0.00 Design
D5 1.27 0.00 Design
D6 1.27 0.00 Design
D7 1.67 0.00 Design
D8 1.27 0.00 Design
D9 1.27 0.00 Design
D10 1.27 0.00 Design
D11 1.67 0.00 Design
D12 1.67 0.00 Design
D13 1.27 0.00 Design
D14 1.27 0.00 Design
D15 1.67 0.00 Design
D16 1.27 0.00 Design
D17 1.67 0.00 Design
D18 1.67 0.00 Design
D19 0.95 0.00 Design
D20 0.95 0.00 Design

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Tabla 5-3: Consideraciones geométricas

Dimensions Unit Value Min. value Max. value Sta. References
Te Longitud [m] 0.08 0.08 0.14 v P. 10-129
Te (lado de la viga)
Tamafio de soldadura | [1/16in] 3 3 3 v table J2.4,
Sec. J2.2b
Te (lado del soporte)
Tamafio de soldadura | [1/16in] 3 3 5 v table J2.4,
Sec. J2.2b
Viga
Longitud de copado [m] 0.05 - 0.30 U4
superior
Longitud del copado | [m] 0.00 - 0.30 v
inferior
Dimensions Unit Value Min. value Max. value Sta. References
Profundidad del [m] 0.01 - 0.03 v
copado superior
Profundidad del [m] 0.00 - 0.03 v
copado inferior
Tamafio de soldadura | [1/16in] 3 3 3 v table J2.4,
Sec. J2.2b
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Tabla 6-3: Verificacion de disefio
Verification Unit | Capacity | Demand | Ctrl EQ | Ratio References
Te (lado de la viga
Resistencia de la soldadura | [Ton] | 2.60 191 D2 074 {:} p. 9-5,
Tables 8-4 .. 8-11
Corte a fluencia [Ton] | 8.10 1.91 D2 0.24 & | Eq.J4-3
Te (lado del soporte)
Resistencia de la soldadura | [Ton] | 11.19 191 D2 017 {:} p. 9-5,
Tables 8-4
8-11
Corte a fluencia [Ton] | 19.96 191 D2 010 {:} Eq. J4-3
Viga
Corte a fluencia [Ton] | 8.32 191 D2 023 {:} Eq. J4-3
Bloque de corte [Ton] | 9.15 1.91 D2 021 % | Eq.J4-5
Flexion a rotura [Ton] | 9.80 1.91 D2 0.20 P | p.96
Flexion en fluencia [Ton] | 7.30 191 D2 026 {:} p. 9-6
Pandeo local del alma [Ton] | 7.30 1.91 D2 0.26 | p.9-7
Realizado por: Huacho G., Raudl O. 2021
Relacion de resistencia critica global 0.74 OK
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3.7.4 Control de la Conexion: viga— columna W10x12-Hss 7x5x1/2

Col Hss 7x5x1/2

Conexion de Viga a Columna W10x12 —

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Figura 13-3:
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Tabla 7-3: Resumen de cargas

Beami(s) - Columnis)

Murm Conditi W2 Aodal
1 DL 3.22
2 LL 1.08
3 SL 0.002
4 W 0.004
5 ECx 046

Fight Eeam

f33
0 249
0 0842
0 0003
0 0.0066
0o 078

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Miax  MLT

oo o o o

2
08
0.2
0.0z
0.24
0.81

oo o o o

Column Left Beam
Axial  M33 W2 Axial
43 086 3.22 0
311 0.35 1.05 o
018 0] o.ooz 0
0.171 0 0004 o
0.95 0 046 0

W33
28
0942
0.003
0.0066
0.78

3.7.4.1 Control y analisis con Ram Conection de la conexién viga-columna W10x12-

Hss7x5x1/2

Tabla 8-3: Disefio Ram conection.

SOLICITACIONES
Ru Pu Pu Mu22 Mu33 Tipo de carga
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton*m]

DL 3.22 0.00 9.30 0.00 0.96 Design
LL 1.05 0.00 3.11 0.00 0.35 Design
SL 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 Design
Wx 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 Design
EQx 0.46 0.00 0.95 0.00 0.00 Design
D1 451 0.00 13.02 0.00 1.34 Design
D2 5.54 0.00 16.14 0.00 171 Design
D3 3.87 0.00 11.25 0.00 1.15 Design
D4 5.55 0.00 16.23 0.00 171 Design
D5 3.87 0.00 11.45 0.00 1.15 Design
D6 3.87 0.00 11.25 0.00 1.15 Design
D7 4.92 0.00 14.56 0.00 1.50 Design
D8 3.87 0.00 11.53 0.00 1.15 Design
D9 3.87 0.00 11.33 0.00 1.15 Design
D10 3.87 0.00 11.42 0.00 1.15 Design
D11 4.92 0.00 14.44 0.00 1.50 Design
D12 4.92 0.00 14.53 0.00 1.50 Design
D13 3.86 0.00 11.20 0.00 1.15 Design
D14 4.32 0.00 12.11 0.00 1.15 Design
D15 4.91 0.00 14.31 0.00 1.50 Design
D16 4.32 0.00 12.15 0.00 1.15 Design
D17 5.37 0.00 15.22 0.00 1.50 Design
D18 5.37 0.00 15.26 0.00 1.50 Design
D19 2.90 0.00 8.54 0.00 0.86 Design
D20 3.36 0.00 9.32 0.00 0.86 Design

Realizado por: Huacho G., Raudl O. 2021
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Tabla 9-3: Consideraciones geométricas

Dimensions Unit Value Min. value Max. value
Sta. References
Placa de corte
Longitud [m] 0.15 0.11 0.22 ¥
10-104
Espesor [m] 0.01 - 0.01 ¥
10-102
NUmero de pernos 2 2 12 v
p 10-102
Distancia desde linea de perno a la linea de soldadura [m] 0.06 - 009 ¥
p 10-102
Espesor minimo de placa o alma de viga [m] 0.00 - 001 ¥
Table 10-9
Espesor, previene la falla a punzonamiento de pared del HSS[m] 0.01- 002 v
Eq. K1-10
Distancia vertical al borde [m] 0.04 0.03 -
Tables J3.4,
J35
Distancia horizontal al borde [m] 0.04 0.04 -
10-103
Separacion vertical entre pernos [m] 0.08 0.05 012 ¥
Sec. J3.3,
Sec. J3.5
Viga
Distancia vertical al borde [m] 0.09 0.03 -
Tables J3.4,
J3.5
Distancia horizontal al borde [m] 0.05 0.04 -
10-103
Soporte
Valor méaximo para el esfuerzo a fluencia especificado [kg/m2]  2.531037E07 - 3.655962E07
v Sec. K1.2
Esfuerzo a fluencia con relacion al esfuerzo a tension 0.62 - 080 ¥ Sec. K1.2
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 3 -
10-101
Longitud de soldadura [m] 0.15 0.02 -
Sec. J2.2b
Espesor [m] 0.01 0.00 -
Sec. B4.2,
p. 10-158

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Tabla 10-3: Verificacion de disefio

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ | Ratio
References
Placa de corte
Corte en los pernos [Ton] 12.24 5.55 D4 Tables (7-1..14)
0.45
Aplastamiento de pernos por | [Ton] 11.58 5.55 D4 p. 7-18,
corte 0.48
Corte a fluencia [Ton] 14.70 5.55 D4 Eg. J4-3
0.38
Corte a rotura [Ton] 12.58 5.55 D4 Eq. J4-4
0.44
Bloque de corte [Ton] 13.51 5.55 D4 Eqg. J4-5
0.41
Placa (lado del soporte)
Resistencia de la soldadura [Ton] 22.73 5.55 D4 Tables 8-4 .. 8-11
0.24
Viga
Aplastamiento de pernos por | [Ton] 10.18 5.55 D4 p. 7-18,
corte 0.54
Corte a fluencia [Ton] 18.37 5.55 D4 Eq. J4-3
0.30
Soporte
Rotura en las soldaduras [Ton/m] 288.98 24.26 D4 p. 9-5
0.08
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Relacion de resistencia critica global 0.54 OK
Tabla 11-3: Disefio a momentos (Ram a momentos)
SOLICITACIONES
Viga Viga derecha  Viga izquierda  Columna  Panel
DL 0.00 0.00 2.90 -11.82 11.82 -11.82 11.82 9.30 0.60 Design
LL 0.00 0.00 0.94 -3.84 3.84 -3.84 3.84 311 0.20 Design
SL 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 -0.01 0.01 0.18 0.02 Design
Wx 0.00 0.00 0.01 -0.03 0.03 -0.03 0.03 0.17 0.34 Design
EQx 0.00 0.00 0.78 -3.18 3.18 -3.18 3.18 0.95 0.81 Design
D1 0.00 0.00 4.06 -16.55 16.55 -16.55 16.55 13.02 0.84 Design
D2 0.00 0.00 4.99 -20.33 20.33 -20.33 20.33 16.14 1.04 Design
D3 0.00 0.00 3.48 -14.19 14.19 -14.19 14.19 11.25 0.73 Design
D4 0.00 0.00 4.99 -20.33 20.33 -20.33 20.33 16.23 1.05 Design
D5 0.00 0.00 3.48 -14.20 14.20 -14.20 14.20 11.45 0.75 Design
D6 0.00 0.00 3.48 -14.20 14.20 -14.20 14.20 11.25 0.89 Design
D7 0.00 0.00 4.43 -18.04 18.04 -18.04 18.04 14.56 0.95 Design
D8 0.00 0.00 3.49 -14.22 14.22 -14.22 14.22 11.53 0.92 Design
D9 0.00 0.00 3.49 -14.21 14.21 -14.21 14.21 11.33 1.06 Design
D10 0.00 0.00 3.49 -14.22 14.22 -14.22 14.22 11.42 1.07 Design
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D11 0.00 0.00 4.43 -18.05 18.05 -18.05 18.05 14.44 1.26 Design
D12 0.00 0.00 4.43 -18.06 18.06 -18.06 18.06 14.53 1.27 Design
D13 0.00 0.00 348 -14.19 14.19 -14.19 14.19 11.20 0.72 Design
D14 0.00 0.00 4.26 -17.36 17.36 -17.36 17.36 12.11 1.53 Design
D15 0.00 0.00 4.42 -18.02 18.02 -18.02 18.02 14.31 0.92 Design
D16 0.00 0.00 4.26 -17.36 17.36 -17.36 17.36 12.15 1.53 Design
D17 0.00 0.00 5.20 -21.20 21.20 -21.20 21.20 15.22 1.73 Design
D18 0.00 0.00 5.20 -21.20 21.20 -21.20 21.20 15.26 1.73 Design
D19 0.00 0.00 2.62 -10.66 10.66 -10.66 10.66 8.54 0.88 Design
D20 0.00 0.00 3.39 -13.82 13.82 -13.82 13.82 9.32 1.35 Design
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021

Tabla 12-3: Verificacion de disefio

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Soporte

Fluencia local de las [Ton] 56.15 21.20 D18 0.38 O Eg. K1-9
paredes laterales

Pandeo local de las [Ton] 558.41 21.20 D18 0.04 (_:} Eq. K1-11
paredes laterales

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Relacion de resistencia critica global 0.38
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3.7.5 Control de la conexion: Viga-columna W210x33- col Hss7x5x1/2
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Conexion de Viga a Columna W10x33 — Col Hss 7x5x1/2

Figura 14-3:

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
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Beam(s) - Colmnis)

MNurmm Conditt V2

IR DL
S L]
3 5L
4 W
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0.35

0.2
0.46

Azl

Right Beam
M33

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Tabla 13-3: Resumen de cargas (Véase Anexo D)

Colurnn Left Beam
fogal  M22 W2
93| 0.09 1.04
an n.o3 035
n.18 1] 1]
017 03 0.2
0.95 1.03 046

1

3.7.5.1 Control con Ram a corte: Conexién viga-columna W10x33-colHss7x5x1/2

Tabla 14-3: Disefio Ram a Corte

SOLICITACIONES
Viga Columna
Ru Pu Pu Mu22 Mu33 Tipo de carga Design
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton*m]

DL 1.04 0.00 9.30 0.09 0.00 Design
LL 0.35 0.00 311 0.03 0.00 Design
SL 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 Design
Wx 0.20 0.00 0.17 0.32 0.00 Design
EQx 0.46 0.00 0.95 1.03 0.00 Design
D1 1.46 0.00 13.02 0.13 0.00 Design
D2 1.81 0.00 16.14 0.16 0.00 Design
D3 1.25 0.00 11.25 0.11 0.00 Design
D4 1.81 0.00 16.23 0.16 0.00 Design
D5 1.25 0.00 11.45 0.11 0.00 Design
D6 1.35 0.00 11.25 0.27 0.00 Design
D7 1.60 0.00 14.56 0.14 0.00 Design
D8 1.35 0.00 11.53 0.27 0.00 Design
D9 1.45 0.00 11.33 0.43 0.00 Design
D10 1.45 0.00 11.42 0.43 0.00 Design
D11 1.80 0.00 14.44 0.46 0.00 Design
D12 1.80 0.00 14.53 0.46 0.00 Design
D13 1.25 0.00 11.20 0.11 0.00 Design
D14 171 0.00 12.11 1.14 0.00 Design
D15 1.60 0.00 14.31 0.14 0.00 Design
D16 171 0.00 12.15 1.14 0.00 Design
D17 2.06 0.00 15.22 1.17 0.00 Design
D18 2.06 0.00 15.26 117 0.00 Design
D19 114 0.00 8.54 0.40 0.00 Design
D20 1.40 0.00 9.32 111 0.00 Design

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Tabla 15-3: Consideraciones geométricas

Dimensions Unit Value Min. value Max. value
Sta. References
Placa de corte
Longitud [m] 0.15 0.10 0.20 ¥
10-104
Espesor [m] 0.01 - 0.01 ¥
10-102
NUmero de pernos 2 2 12
v p 10-102
Distancia desde linea de perno a la linea de soldadura [m] 0.06 --0.09 ¥
p 10-102
Espesor minimo de placa o alma de viga [m] 0.01 - 0.01 ¥
Table 10-9
Espesor, previene la falla a punzonamiento de pared del HSS [m] 0.01 - 0.02
v Eq. K1-10
Distancia vertical al borde [m] 0.04 0.03 -
Tables J3.4,
J35
Distancia horizontal al borde [m] 0.04 0.04 -
10-103
Separacion vertical entre pernos [m] 0.08 0.05 015 ¥
Sec. J3.3,
Sec. J3.5
Viga
Distancia vertical al borde [m] 0.09 0.03 -
Tables J3.4,
J3.5
Distancia horizontal al borde [m] 0.05 0.04 —v
10-103
Soporte
Valor méximo para el esfuerzo a fluencia especificado [kg/m2]  2.531037E07 - 3.655962E07
v Sec. K1.2
Esfuerzo a fluencia con relacion al esfuerzo a tension 0.62 --0.80 ¥ Sec. K1.2
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 3 -
10-101
Longitud de soldadura [m] 0.15 0.02 -
Sec. J2.2b
Espesor [m] 0.01 0.00 -
Sec. B4.2,
p. 10-158

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Tabla 16-3: Verificacion de disefio

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio References
Placa de corte
Corte en los pernos [Ton] 12.24 2.06 D17 017 {:} Tables (7-1..14)
Aplastamiento de [Ton] 11.58 2.06 D17 0.18 {:} p. 7-18,
pernos por corte

Sec. J3.10
Corte a fluencia [Ton] 14.70 2.06 D17 014 {:} Eq. J4-3
Corte a rotura [Ton] 12.58 2.06 D17 016 ) Eq. J4-4
Bloque de corte [Ton] 13.51 2.06 D17 0.15 {:} Eq. J4-5
Placa (lado del soporte)
Resistencia de la [Ton] 22.73 2.06 D17 0.09 {:} Tables 8-4 .. 8-11
soldadura
Viga
Aplastamiento de [Ton] 15.53 2.06 D17 013 " p. 7-18,
pernos por corte

Sec. J3.10
Corte a fluencia [Ton] 27.65 2.06 D17 0.07 ) Eqg. J4-3
Soporte
Rotura en las [Ton/m] 288.98 18.01 D17 0.06 ) p. 9-5
soldaduras
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Relacion de resistencia critica global 0.18
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3.7.6 Control de la Conexion: viga-columna (W12x72— col Hss 7x5x1/2)
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Beamis) - Colurmnis)

Fight BEeam Zolumn Left BEeam
Mum Conditi W2 Axial  M33 MMax  MLT  Axial  M22 0 W2
1 0.77 0 04 0 0 93 004 077
2 LL 0.2 0 003 0 o 311 003 0.2
3 5L 0 0 0 0 o 018 i 0
4 Wk 02 0 033 0 0 0171 032 02
5 EQx 0.7 0 1.2 0 0 085 103 0.7
Figura 15-3: Conexion de Viga a Columna W12x72— Col Hss 7x5x1/2

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

3.7.6.1 Control con RAM a corte de la conexion viga- columna (W12x72-ColHss 7x5x1/2)

Tabla 17-3: Disefio Ram Corte 1.
SOLICITACIONES

Viga Columna
Ru | Pu Pu Mu22 Mu33 Tipo de carga Design
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton*m]

DL 0.77 0.00 9.30 0.09 0.00 Design
LL 0.20 0.00 311 0.03 0.00 Design
SL 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 Design
Wx 0.20 0.00 0.17 0.32 0.00 Design
EQx 0.70 0.00 0.95 1.03 0.00 Design
D1 1.08 0.00 13.02 0.13 0.00 Design
D2 124 0.00 16.14 0.16 0.00 Design
D3 0.92 0.00 11.25 0.11 0.00 Design
D4 1.24 0.00 16.23 0.16 0.00 Design
D5 0.92 0.00 11.45 0.11 0.00 Design
D6 1.02 0.00 11.25 0.27 0.00 Design
D7 1.12 0.00 14.56 0.14 0.00 Design
D8 1.02 0.00 11.53 0.27 0.00 Design
D9 1.12 0.00 11.33 0.43 0.00 Design
D10 1.12 0.00 11.42 0.43 0.00 Design
D11 1.32 0.00 14.44 0.46 0.00 Design
D12 1.32 0.00 14.53 0.46 0.00 Design
D13 0.92 0.00 11.20 0.11 0.00 Design
D14 1.62 0.00 12.11 1.14 0.00 Design
D15 1.12 0.00 14.31 0.14 0.00 Design
D16 1.62 0.00 12.15 1.14 0.00 Design
D17 1.82 0.00 15.22 117 0.00 Design
D18 1.82 0.00 15.26 1.17 0.00 Design
D19 0.89 0.00 8.54 0.40 0.00 Design
D20 1.39 0.00 9.32 111 0.00 Design

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Tabla 18-3: Consideraciones geométricas

Dimensions Unit Value Min. value Max. value
Placa de corte
Longitud [m] 0.15 0.12 0.25 ¥
Espesor [m] 0.01 - 0.01 ¥
NUmero de pernos 2 2 22
p 10-102
Distancia desde linea de perno a la linea de soldadura [m] 0.06 - 0.09 b
Espesor minimo de placa o alma de viga [m] 0.01 - 0.01 ¥
Espesor, previene la falla a punzonamiento de pared del HSS [m] 0.01 - 0.02 b
Distancia vertical al borde [m] 0.04 0.03 -
J35
Distancia horizontal al borde [m] 0.04 0.04 -
Separacion vertical entre pernos [m] 0.08 0.05 0.15 ¥
Sec. J3.5
Viga
Distancia vertical al borde [m] 0.12 0.03 -
J35
Distancia horizontal al borde [m] 0.05 0.04 -
Soporte
Valor méaximo para el esfuerzo a fluencia especificado [kg/m2]  2.531037E07 -~ 3.655962E07 ¥
Esfuerzo a fluencia con relacion al esfuerzo a tension 0.62 --0.80 v
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 3 -
Longitud de soldadura [m] 0.15 0.02 -
Espesor [m] 0.01 0.00 -
p. 10-158
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Tabla 19-3: Verificacion de disefio
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Rat]
Placa de corte
Corte en los pernos [Ton] 12.24 1.82 D17 0.15 Tables (7-1,
Aplastamiento de pernos por corte [Ton] 11.58 182 D170.16 p. 7-1
Sec. J3.
Corte a fluencia [Ton] 14.70 182 D17 0.12 Eq. J4
Corte a rotura [Ton] 12.58 1.82 D17 0.15 Eq. J4
Bloque de corte [Ton] 13.51 182 D17 0.14 Eq. J4
Placa (lado del soporte)
Resistencia de la soldadura [Ton] 22.73 1.82 D17 0.08 Tables 8-4
Viga
Aplastamiento de pernos por corte [Ton] 23.03 1.82 D17 0.08 p. 7-1
Sec. J3.
Corte a fluencia [Ton] 51.82 1.82 D17 0.04 Eq. J4
Soporte
Rotura en las soldaduras [Ton/m] 288.98 1596 D17 0.06 p.9

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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Con lo visto en esta parte, considero que las solicitaciones de carga, en conjunto con el disefio
obtenido mediante el analisis estatico y dindmico, las conexiones disefiadas han sido analizadas
mediante OMF, lo que significa que no necesitan desarrollar una alta disipacion de energia, por
lo que solo se ha utilizado sueldas.

Relacion de resistencia critica global 0.16

3.7.7 Control de la Placa base

Bearn(s) - Calurnn(s)

Column
Mum Conditi W2 W3 Axial b33 fl 22

1 DL | 06 006 893 08 01

LL 02 o0z 311 035 004

2

S S 0 0 0.2 o o
4 Wix o o034 018 002 032
& Elx 0.1 0.7s 082 1.26 1.03

Figura 16-3:  Conexion Placa base
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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3.7.6.1 Control con Ram Conection de la placa base

Tabla 20-3: Ram conection disefio

SOLICITACIONES
Pu Mu22 Mu33 Vu2 Vu3 Tipo de carga Design
[Ton] [Ton*m] [Ton*m] [Ton] [Ton]
DL 9.30 0.10 0.96 0.60 0.06 Design
LL 3.11 0.04 0.35 0.20 0.02 Design
SL 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Wx 0.19 0.32 0.02 0.00 0.34 Design
EQx 0.92 1.03 1.26 0.81 0.75 Design
D1 13.02 0.14 1.34 0.84 0.08 Design
D2 16.14 0.18 1.71 1.04 0.10 Design
D3 11.26 0.12 1.15 0.72 0.07 Design
D4 16.24 0.18 1.71 1.04 0.10 Design
D5 11.48 0.12 1.15 0.72 0.07 Design
D6 11.26 0.28 1.16 0.72 0.24 Design
D7 14.59 0.16 1.50 0.92 0.09 Design
D8 11.58 0.28 1.16 0.72 0.24 Design
D9 11.35 0.44 1.17 0.72 0.41 Design
D10 11.45 0.44 1.17 0.72 0.41 Design
D11 14.46 0.48 1.52 0.92 0.43 Design
D12 14.56 0.48 1.52 0.92 0.43 Design
D13 11.20 0.12 1.15 0.72 0.07 Design
D14 12.08 1.15 241 1.53 0.82 Design
D15 14.31 0.16 1.50 0.92 0.09 Design
D16 12.12 1.15 241 1.53 0.82 Design
D17 15.19 1.19 2.76 1.73 0.84 Design
D18 15.23 1.19 2.76 1.73 0.84 Design
D19 8.56 0.41 0.88 0.54 0.39 Design
D20 9.29 1.12 212 1.35 0.80 Design
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Tabla 21-3 Disefio en el eje mayor Placa base (AISC 360-10-LRFD).
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit Value Min. value Max. value
Placa base
Distancia del ancla al borde [m] 0.04 0.01 v
Tamafio de soldadura table J2.4 [1/16in] 5 3 -- v
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ
Base de concreto
Aplastamiento por axial [kg/m2] 3107552.00 1033512.00 D17 0.3
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 5.74 2.87 D18 0.5
DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tension) [Ton*m/m] 5.74 447 D18 0.7
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 64.81 D18 0.3
Sec|
Sec|
HSS Manual p. 7-10
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 6.08 D17 0.0
Sec|
Seq
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 159.89 D18 0.8
Sec|
Seq
Relacion 0.86

Realizado por: Huacho, Radul, 2021

91




Tabla 22-3: Disefio en el eje menor Placa base (AISC 360-10-LRFD)

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit Value Min. value Max. value
Placa base
Distancia del ancla al borde [m] 0.04 0.01 - ¥
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 3 -- b
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ
Base de concreto
Aplastamiento por axial [kg/m2] 3107552.00 1033512.00 D17 0.3
Placa base
Flexion en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 5.74 1.97 D17 0.3
DG1 Sec 3.1.2
Flexion en fluencia (interfaz de tensién) [Ton*m/m] 5.74 4.47 D18 0.7
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 64.81 D18 0.3
Sec. J2.5,
Sec. J2.4,
HSS Manual p. 7-10
Resistencia de la soldadura a corte método elastico [Ton/m] 124.30 460 D17 0.0
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Resistencia de la soldadura a axial método elastico [Ton/m] 186.45 91.77 D18 0.4
Sec. J2.5,
Sec.J2.4
Relacion 0.78
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
Tabla 23-3: Eje mayor anclas
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensions Unit Value Min. value Max. value
Sta. References
Anclas
Espaciamiento entre anclas [m] 0.15 0.09 —v
Sec.D.8.1
Recubrimiento de concreto [m] 0.34 0.08 -
v Sec. 7.7.1
Longitud efectiva [m] 0.31 - 0.49 ¥
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Rat]
Tensién en anclas [Ton] 9.11 7.98 D18 0.88 {;}
Arrancamiento de ancla en tension [Ton] 16.56 798 D18 0.48 {,3'
Sec. D.4.1.1 |
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Ton] 22.76 21.14 D18 0.93 {,3'
Sec.D.4.1.1 |
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensién [Ton] 9.05 798 D18 0.88 Q
Corte en el ancla [Ton] 4.74 0.32 D17 0.07 {,3'
DG1 Sec 3.5.1 |
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ton] 9.55 1.73 D17 0.18 Q
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 30.92 0.29 D17 0.01 {,3'
Sec.D.4.1.1 |
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 42.47 1.44 D17 0.03 Q
Sec. D.4.1.1 |
Interaccién tension corte [Ton] 1.20 0.00 DL 0.00 O
Eq. D-4,
Sec.D.4.1.1,
Eq. D-5,
Eq. D-20,
DG1 Sec 3.5.1,
Sec. D.7
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Relacion

0.93

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021

Tabla 24-3: Eje menor anclas

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensions Unit Value Min. value Max. value
Anclas
Espaciamiento entre anclas [m] 0.15 0.09 -
Recubrimiento de concreto [m] 0.34 0.08 -
Longitud efectiva [m] 0.31 - 0.49 ¥
VERIFICACION DE DISENO
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ
Tensién en anclas [Ton] 9.11 7.98 D18 0.8
Arrancamiento de ancla en tension [Ton] 16.56 798 D18 0.4
Sec. D.4.1.1
Arrancamiento de grupo de anclas en tension [Ton] 22.14 21.14 D18 0.9
Sec. D.4.1.1
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensién [Ton] 9.05 7.98 D18 0.8
Corte en el ancla [Ton] 4.74 0.32 D17 0.0
DG1 Sec 3.5.1
Avrrancamiento de grupo de anclas a corte [Ton] 9.24 0.84 D17 0.0
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 30.92 0.14 D17 0.0
Sec. D.4.1.1
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 41.32 0.70 D17 0.0
Sec. D.4.1.1
Interaccidn tension corte [Ton] 1.20 0.00 DL 0.0
Eq. D-4,
Sec. D.4.1.1,
Eq. D-5,
Eq. D-20,
DG1 Sec 3.5.1,
Sec. D.7
Relacion 0.96
Relacion de resistencia critica global 0.96

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
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3.7.8 Control de Esfuerzo biaxial: placa base, concreto, anclajes

Méxima compresion (D17)

Placa bas
Esfuerzo ¢

[kglcm?2]
103.35
96.46
89.57
82.68
75.79
68.9
62.01
55.12
48.23
41.34
34.45
27.56
20.67

Placa ba
Tension

0

-0.53
-1.06
-1.59
-2.13
-2.66
-3.19
-3.72
-425
-4.78
A3
-5.85
-6.38

Maximo esfuerzo en el concreto103.35 [kg/lcm?]

Minimo esfuerzo en el concreto0.00 [kg/cm?]

Maéxima tension en las anclas  7.97 [Ton]

Minima tension en las anclas  0.00 [Ton]

Angulo del eje neutro 0.00

Longitud de aplastamiento  12.32 [cm]
Tensiones en anclas

AnclaTransversalLongitudinalCorteTension

[cm] [cm]  [Ton] [Ton]
1 -9.92 -14.92 0.29 1.27
2 -9.92 0.00 0.29 4.62
3 -9.92 14.92 0.29 7.97
4 9.92 14.92 0.29 5.30
5 9.92 0.00 0.29 1.95
6 9.92 -14.92 0.29 0.00
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Maxima tension (D18)

Placa bas:
Esfuerzo ¢
[kgfcm2]

103.33
96.44
89.55
82.67
75.78
68.89
62
5511
4522
41.33
34.44
27.56
20.67

Placa ba
Tension

(1]

0
-0.53
-1.06
-1.6
-2.13
-2.66
-3.19
-3.72
-4.26
-4.79
-532
-5.85
-6.38

Maximo esfuerzo en el concreto103.33 [kg/lcm?]
Minimo esfuerzo en el concreto0.00 [kg/cm?]
Maéxima tension en las anclas  7.98 [Ton]

Minima tension en las anclas  0.00 [Ton]

Angulo del eje neutro 0.00

Longitud de aplastamiento  12.30 [cm]

Tensiones en anclas
AnclaTransversalLongitudinalCorteTension

[em] [cm]  [Ton] [Ton]
1 -9.92 -14.92 0.29 1.28
2 -9.92 0.00 0.29 4.63
3 -9.92 14.92 0.29 7.98
4 9.92 14.92 0.29 531
5 9.92 0.00 0.29 1.95
6 9.92 -14.92 0.29 0.00
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3.7.9 Control de resultados para arrancamiento en tension (d18) eje mayor de la placa base

Grupo  AreaTension Anclas
[cm2] [Ton]
19803.19 21.14 1,2,3,4,5

3.7.10 Control de resultados para arrancamiento a corte (d17) de la placa base

Grupo  Area Corte Anclas
[cm?] [Ton]

1 5000.00 1.73
2 5000.00 1.15
3 5000.00 0.58

wN P
A~ WN

~ w
o~
o
o
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3.7.11 Control de resultados por arrancamiento en tension (d18) eje menor

Grupo  AreaTension Anclas
[cm?] [Ton]
19803.19 21.14 1,2,3,4,5

3.7.12 Control de resultados por arrancamiento a corte (D17)

Grupo  Area Corte Anclas
[cm?] [Ton]

1 5000.00 0.84 1,2,3,4,56
2 5000.00 0.42 4,56

Ahora que las conexiones han sido en planta baja, se ha disefiado mediante SMF, lo que
significa que las conexiones deben disipar energia, por lo tanto, las conexiones de la planta baja

son resistentes a momento y cortante.
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3.8

Disefio de cimentacion

p="13 T
L=" & T INGRESO DE DATOS MENU PRINCIPAL
4 Datos :
@ Carga Muerta (D) =
Carga Viva ()=
Carga sismica (E)}= 20 Tm
cap Adm (qa)=
pi " 080 m =
be= " 0057 "0.057
te= 4 0.45
fe=
—_—
Fy= " d2 tc di2
B= 100 m rec= "
4 0057 m a2 | |
_Di 1Zcti, r |
1. Ppor cargas . 0.45m| be ! . 1.00
|
u1=D "1zt qa=P/A " " " 0057m d2 | |
- v " [
Uz2=DsL 9T Maxima A="/qa . .
U2 =DsL+E 19 T L A=" 0850 m
v Combinacién | 19 T E ,
U3 =D+LE 19 T B= 1.00 m 0.974679 B
U4 =D:E T3 v ®) =" 100m "
Us=D-E T13 v " 1.00
[ 2 .- Espesor "t: SIEMPRE ACTUALIZAR
Chequeo a Corte 2 Direcciones
Combinaciones LRFD o tltimas d= 0083 m BUSCAI
FoTL
U1=14D+17L "2840 T Factor de Mayoracién U= qu= FM*qa
U2=12D+L+E "6 T qu=" 284 6 qu=T29.89474 T/m’ Vu resis = $*1.06vF c*10*Bw*d
Us=12D+LE "6 T Pu="284 " oo Vucal = Pu - qu* (te+d) (be+d) Bw = 2(bord)+2(terd) = 4{berd)
Ua=09D+E Tz T 719 . Vueal =720.33187 Vu resis =720.38647
US=09D-E Tuz v Menor "Debe ser” Mayor
r
USz12D+L-E "ne 1 Puz’ 284 '1 — Vucal = Pu - qu*{tc+d)(berd) Bw = 2{bc+dj+2{tc+d) = dlbesd)
UaZ03ID+E fuz T T . Vucal =7 20.33187 Vu resis =720.38547
US=03D-E (ETE A , Manor “Daba ser” Mayor
Chequeo a Corte 1 Direccin: CORRECTO
Puz" 284 T
SE TRABAJARA CON “d” MAYOR DEL CHEQUEO A
l CORTE EN UNA Y DOS DIRECCIONES :
1=/ 100 m
=" 045 m SIEMPRE ACTUALIZAR "d" g=[ 14 Jom S trabajari conund=’ 910 om
o qu="29.895 T/m’ t=d+ @, + recubrimiento @= 12 cm
=" 0178 m rec="  7S5om
d=/ 0081 m t=" 17.80 om
tadoptado=" 020 Recalculamos "d" "
puzqu*L - B, pins - recubrimiento
TTTTTTT puz 284 Tm d=" o113 m
d=" 113
v = (L2
' e=Toas m 3. - Disefio de la armadura:
u
e =" 100m
2=, 0S50m
vos 7810 _ _Vud Vud _ Vuresist =" 100m
. [Vu) 0275 & -d 5.2256 T 752419 =" 0&5m
puTi ’9// Menor Mayor €= Bf2-1cf2
78107 Vucal = Vud = pu ¢’ - d) e="025 m
28.400 T/m
o TITT L]
e
i]} T 1 28400 1/m e
[ 4.- Calculo As ¢ - L ==
Combo 1: 14D
Combo 2: 1.2D + 1.6L + 0.5méx (Lr; S; R)
Combo 3: 1.2D + 1.6 méx. (Lr; S; R) + max. (L; 0.5W)
Combo 4: 1.2D +1.0W + L + 0.5 max.(Lr; S; R)
Combo 5: 12D +10E+L+0.2S
Combo 6: 0.9D + 1.0W
Combo 7: 0.9D + 1.0E

Figura 17-3:

Disefio de cimentacion
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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CAPTULO IV

4. VALIDACION ECONOMICA

4.1 Presupuesto y costos de fabricacion

En el presente trabajo se han analizado dos tipos opciones, el sistema estructural ES1 y el ES2.
El primero estaba conformado meramente por perfiles comerciales, en el cual se observé que
seria necesario incrementar el peso de las columnas, es decir el tamafio, tan solo para cumplir
los requisitos de rigidez del sistema. Ademas, utilizando perfiles comerciales, se hace poco

eficiente la estructura pues en muchos perfiles la capacidad excede por mucho a la demanda.

Por esta razén, se propuso el sistema estructural ES2, en el cual se propone la utilizacién de
perfiles armados, mismos que se disefian para cubrir la demanda requerida y no mas, por lo
cual, se convierte en un modelo mas econémico y eficiente, solamente se han utilizado perfiles
comerciales para el caso en el cual la demanda se ajusta a mas del 80% de la capacidad.

Obsérvese el presupuesto detallado en la tabla 46.
4.1.1 Proforma de materiales

Tabla 1-4: Presupuesto materiales

MATERIALES
ITEM CANT ub DESCRIPCION V.U V. T
1 34| M IPE140 21,80 74,12
2 87 | M IPE180 29,80 259,26
3 28 | M IPE200 33,33 94,32
4 82 | M TUBO RECTANGULAR 100 X 50 X 2 29,65 243,13
5 31| M IPE220 38,70 121,13
6 78 | M IPE100 11,40 88,35
7 80 | U Col 250x120x4 295,00 2360,00
8 130 | U TC 80x3 49,70 646,10
9 40 | U TR 80x40x2 39,60 158,40
10 34| M IPE160 26,40 89,76
11 20 | U IRH 200x20 201,00 402,00
12 78 | M IRH 180x14 190,00 1472,50
13 70 | U IRH 140x7 128,00 896,00
14 87 | M IRH 140x10 135,00 1174,50
15 120 | U G125X50X15X2 21,85 262,20
16 55 | M3 HORMIGON 210 KG/CM2 115,00 632,50
17 9| U PLACAS DE ANCLAJE 420 X 320 X 16MM 33,78 304,02
18 6,0 | U STEEL DECK; 8 MTS X 1 MTSX 0,7 MM 63,00 378,00
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TORNILLOS AUTOPERFORANTES; 2" X
19 360,0 | U 1/8" 0,07 25,20
20 10 | U QUINTAL DE VARILLA DE 1/2" 39,00 39,00
21 30| U ANGULOS HN 1" X 1/8" 8,60 25,80
22 4|u TUBO RECTANGULAR 100 X 50 X 2 16,00 64,00
23 27 | U PERNOS DE ANCLAJE 3/4" X 6" 2,80 75,60
24 18 | U ESTILPANEL 4 22,20 399,60
CUMBRERO 2,4 MTS ; ESPESOR DE 0,7
25 4 | U MM 4,60 18,40
26 2| u CANALON 6 MTS 15,25 30,50
27 21U CANALON 2,4 MTS 6,75 13,50
28 2250 | U BLOQUES ALIVIANADOS 10 X 20 X 40 0,20 450,00
29 3| M3 HORMIGON ENLUCIDO 80,00 240,00
PINTURA ANTICORROSIVA NEGRA
30 4 | GAL MATE 13,50 54,00
31 2 | GAL TINER 6,10 12,20
32 4 | U CANECAS DE PINTURA LATEX 73,00 292,00
CONSUMIBLE
33 10 | KG ELECTRODOS E6011 9,80 98,00
34 1 DISCO DE CORTE DE 14" 10,20 10,20
35 5 DISCO DE CORTE 7" 4,60 23,00
36 1 DISCO DE DESBASTE 7" 3,50 3,50
37 1 GRATA DE ALAMBRE DE 7" 9,80 9,80
38 5| LB WAIPE 1,00 5,00
SUBTOTAL 11545,59
IVA 12% 1385,47
TOTAL 12931,06
Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
4.1.2 Presupuesto de equipos
Tabla 2-4: Equipos
EQUIPOS
ITEM CANT USD/DIA DESCRIPCION PRECIO.U PRECIO.T
SOLDADORA 300
1 2 15 AMPERIOS 25.00 375.00
2 1 5 COMPRESOR DE AIRE 3 HP 21.00 105.00
3 1 15 AMOLADORA 2000W 13.00 195.00
4 1 10 TALADRO DE PEDESTAL 10.00 100.00
5 1 10 CORTADOR PLASMA 15.00 150.00
6 1 2 MONTACARGAS 160.00 320.00
7 10 15 ANDAMIOS (MODULO) 1.00 15.00
SUBTOTAL 1260.00

Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
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4.1.3 Costos de mano de obra

Tabla 3-4: Mano de obra

MANO DE OBRA
ITEM CANT USD/DIA DESCRIPCION PRECIO.U PRECIO.T
1 2 15 SOLDADOR CALIFICADO 25.00 375.00
2 1 15 AYUDANTE DE SOLDADOR 13.40 201.00
3 1 15 PINTOR 13.40 201.00
4 1 15 CORTADOR 13.40 201.00
5 1 15 ARMADOR 13.40 201.00
6 1 5 OPERADOR DE MONTACARGAS 13.40 201.00
7 2 15 MAESTRO ALBANIL 13.40 201.00
8 1 15 PLOMERO 13.40 201.00
o . 15 AYU Df\NTE DEL MAESTRO 1340 20100
ALBANIL
SUBTOTAL 1983.00
Realizado por: Huacho G., Radl O. 2021
4.2 Costo total de la obra
Tabla 4-4: Costo total de fabricacién de la Estructura
COSTO TOTAL DE FABRICACION ESTRUCTURA ES2
ITEM CANT uD DESCRIPCION V.U V.T
1 1 U MATERIALES Y CONSUMIBLES 12931,06 12931,06
2 u EQUIPOS 1260,00 1260,00
3 1 U MANO DE OBRA 1983,00 1983,00
4 1 u COSTOS INDIRECTOS 1034,48 1034,48
TOTAL 17.208,54

Realizado por:

Huacho G., Raul O. 2021
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CONCLUSIONES

A través de la literatura especializada, se logro conocer el nivel de peligrosidad
sismica al que estd expuesto todo el territorio ecuatoriano. Se evidencia
mediante los estudios cientificos analizados, que, a nivel de Latinoamérica, el
Ecuador esta en la lista de paises los cuales tienen mas del 80% de probabilidad
de sufrir sismos de moderada y muy alta magnitud. Asi mismo, estos estudios
indican que, a diferencia de paises como Chile y México, el Ecuador es un pais
con alto nivel de vulnerabilidad en sus edificaciones, muestra de ello quedo6 en

evidencia en la catastrofe acontecida en nuestro pais el 16 de abril del 2016.

Se efectué un proceso de pre dimensionamiento de los perfiles a utilizarse, el
mismo que se usé como técnica estandar para determinar los perfiles requeridos

para cada elemento estructural requerido.

Se analizé el sistema mediante los métodos de andlisis Estatico y Modal, y se
evalud su respuesta estructural con las disposiciones de la normativa de disefio
sismo resistente NEC-SE-DS: 15. Se logr6 cumplir con los limites de resistencia
en el sistema estructural resistente a sismo y en los elementos secundarios,
también se logré mantener los limites de deriva dentro de los limites maximos
admisibles, esto también se debe a la rigidez y a la disposicion de las vigas
principales y secundarias, las cuales presentaron un adecuado comportamiento
modal. La rigidez mencionada y analizada en las direcciones principales y a
torsién, permiten concluir que las deformaciones que se puedan generar ante la
carga sismica de disefio, no produciran deformaciones que comprometan la
integridad de la estructura, y que, ante un sismo moderado y leve, los elementos
no estructurales no se veran afectados en medida que ponga en riesgo la

integridad de sus ocupantes.

Los perfiles armados propuestos para desarrollar su funcion en el sistema
principal sismo resistente (SPSR), se han disefiado para que tengan un
comportamiento plastico y/o sismo resistente, es decir, estan conformados por
elementos no esbeltos que puedan provocar fallas locales antes de desarrollar su

capacidad resistente. Si bien el SPSR estd compuesto por perfiles que han ser
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capaces de plastificar. Todas las conexiones son disefiadas en el programa Ram
conection. Por tal razon, se ha tomado un valor de reduccion de respuesta
moderado, lo cual quiere decir, que la estructura esta disefiada para resistir la

demanda sismica, principalmente con las secciones y mediante rétulas pléasticas.
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RECOMENDACIONES

e Seria recomendable que a partir de este y otros trabajos de investigacion se concientice
a la poblacion, que la construccion informal y sin analisis previos de ingenieria en
construcciones de dos plantas, incrementan la vulnerabilidad de nuestro pais, es decir,
que ponen en riesgo la infraestructura y la seguridad de la poblacion. Sobre todo, nos
encontramos en la zona de fuego de alta peligrosidad sismica. Toda construccion
deberia pasar las normas sismicas como en Chile.

e Desde el punto de vista de ingenieria mecénica, seria recomendable complementar el
presente trabajo, con un analisis de los efectos de relleno con hormigdn en perfiles
metalicos, ya que este es un tema de gran debate entre los técnicos involucrados en el
ambito constructivo. En lo que tiene que ver en el aumento de la rigidez de la estructura

e Considerando que en gran parte de nuestro pais se estadn realizando este tipo de
construcciones, desde el punto de vista de ingenieria mecéanica, también seria
recomendable que se investigue analitica y experimentalmente la conexion de perfiles
tipo | en columnas tipo cajon, ya que seria muy beneficioso determinar el efecto de la
confluencia de tensiones inducidas por las vigas, en las caras de la columna

e Es cierto que la estructura esta disefiada para un sismo de intensidad media alta, pero se
recomienda, el tipo de conexion tipo brazalete, para que no exista un desgarro en la

soldadura viga-columna como esta en la figura.

Figura 15-3:  Disefio de la conexion con anillo

Realizado por: Huacho G., Raul O. 2021
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LISTA DE ABREVIATURAS

AISI American Iron and Steel Institute

ANSI American National Standards Institute
AISC American Institute of Steel Construction
ASCE American Society of Civil Engineers

ASD Allowable Stress Design

ASME American Society of Mechanical Engineers
ASTM American Society for Testing and Materials
CAD Computer Aided Design

NEC Norma Ecuatoriana de Construccion

LRFD Load and Resistance Factor Design

SAP Structural Analysis Program

SPRS Sistema Principal Resistente a Sismo

Etab Extended Three Dimensional Analisys of Building Sitems
OMF Ordinary moment frame

SMF Special moment frame
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ANEXOS
ANEXO A

ILUSTRACION DE LA RUGOSIDAD DE CADA CATEGORIA DE
TERRENO

Terrain category 0

Sea, coastal area exposed to the open sea

Terrain category |

Lakes or area with negligible vegetation and without obstacles

Terrain category Il

Area with low vegetation such as grass and isolated obstacles
(trees, buildings) with separations of at least 20 obstacle {3
heights

Terrain category Il

Area with regular cover of vegetation or buildings or with
isolated obstacles with separations of maximum 20 obstacle
heights (such as villages, suburban terrain, permanent forest)

Terrain category IV

Area in which at least 15 % of the surface is covered with
buildings and their average height exceeds 15 m

Fuente: INEN1991, 1-4,2005 +Act 2010, pag 92
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COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EN ELEVACION

Tipo 1 - Piso flexible

E
fe=0.9
Rigidez K, <0.70 Rigidez kg E
Rigider <080 (K, +E Ky )
3 D
la estructura se considera imegular cuando la ngdez lateral
de un piso es menor que el 70% de la nmdez lateral del piso C
superior o menor que el 80 % del promedio de la ngdez lateral
de los fres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F

#=0.9
Mg>150m; o

mg > 1.50 me

La estructura se considera rregnlar cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior.

Tipa 3 - Irregularidad geométrica
#=0.9

a=13b

La estuctura se considera imregular cuando la dimension en
planta del sistema resistenfe en cualquier piso es mayor que
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.

B

A

HEH

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador 2 Considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacian.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015) pag. 51
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COEFICIENTES DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

Tipo 1 - Irregularidad torsional
=09
A>12
Existe irregulanidad por torsion, enando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsicn
accidental v medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia Ia torsion
accidental se define en el numeral 6 4.2 del presente codizo.

(Al+A2)
2

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas gy=0.9
A>0158y C>0.15D

La configuracion de una estructura se considera imegular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de 1a estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de Ia
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
=02

a) CxD = 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.54xB

La confipuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
cansadas por aberturas, entrantes o huecos, com areas
mayores al 30% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en ¢l plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

(i [ -

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

f=0.9

La estructura se considera imegular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

Sistemirs no prakekes

My
A

PLARTA

Nota: La descripelén de estas Irregularidades no faculta al caleulista o disefador a considerarlas come

normales, por o tanto la presencia de estas irregularidades
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién,

ulere revisiones estructurales adicionales

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015) pag. 50
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CONFIGURACIONES ESTRUCTURALES RECOMENDADAS

CONFIGURACION EN ELEVACION 0l CONFIGURACION EN PLANTA i1

La altura de entrepisoy
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en fodos los

ks, La configuracion en

fe] plantaideal en un

sistema estructural es

— cuando el Centro de
L3 dimension del muro

Rigidez es semejante
permanece constante a  Cntro d Vi
lolargo desu altura o |
, L ol
Varia de forma
proporcional,
fi] :

]

Tabla 11 : Configuraciones estructurales recomendadas

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015) pag. 50
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ANEXO B

CLASIFICACION DEL PERFIL DE SUELO

A Perfil de roca competente Ve = 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V. =760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 760 mis =V== 360 m/s
c
N = 50.0
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
Cualql.“era de los dos criterios S, = 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad | o o o v o a0 nys
de la onda de cortante, o
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos |20 > N=15.0
condiciones 100 kPa > S.= 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 m/s
= IP > 20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcilas |, o
blandas
S, < 50 kPa
Los perﬁles de suelo LipO F requieren una evaluacion realizada explicitar‘l‘ler‘lte en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)
e F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >=30m)
F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurfiendo dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015) pag. 50

COEFICIENTE Ct Y a. SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA.

Tipo de estructura C: o

Estructuras de acero

Sin arriostramiento 0,072 | 0,80

Con arriostramiento 0,073 | 0,75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0,055 | 0,90
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras basadas en
muros estructurales y mamposteria estructural 0,055 | 0,75
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ANEXO C

RADIO ANCHO ESPESOR: MIEMBROS DE ELEMENTOS SUJETOS A

COMPRESION AXIAL

TABLE B4.1a
Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Axial Compression
Limiting
@ Width-to- | Width-to-Thickness
S| Descriptionof | Thickness Ratio A,
Element Ratio  |{nonslender/slender) Examples
1 | Flanges of rolled
I-shaped sections, % i
plates projecting s i “'“'5 b
from rolled I-shaped 2 —ﬁ#
sections; outstanding E 1
legs of pairs of bt 056 | — i o
angles connected Fy b,
with confinuous T b
contact, flanges of ]h f
channels, and 1
n flanges of tees
=
g1 2 | Flanges of buit-up fa]
a l-shaped sections b,
% and plates or angle bt 0.64 k.E t
g legs projecting from ’ Fr h t
= buili-up I-shaped b
= sedions
w
5 3 | Legs of single ) b N
angles, legs of F { F ¢
double angles with E 1 ﬂ T mb
separators, and all bt 045 |—
other unstiffened F, b I
elements Tf
4 | Stems of tees E
dit 0.75 J% t]d
5 | Webs of doubly- E
symmetric |-shaped
sections and hitu 1'49\!% i f‘”jh _-l—ix h
chanmneks
6 | Walls of rectangular t
HSS and baxes of Bt 140 E |
uniform thickness [ B +
o
=
2| 7 | Flange cover plates b Ly
£ and diaphragm E e | +r 1y
5| |plates between lines bt 1 AOJF: f
@ of fastenars or welds ¥
£
én | 8 | All other stiffened
@ elements bt 149 E
F
9 | Aound HSS
Dt 0.1 1£
Fy

Fuente: (ANSI/AISC 360, 2010)
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APLICACION DE LOS CASOS DE COMPRESION

TABLE USER NOTE E1.1
Selection Table for the Application of
Chapter E Sections

Without Slender Elements With Slender Elements
Sections In Limit Sections In Limit
Cross Sectlon Chapter E States Chapter E States
T E3 FB E7 LB
— E4 TB FB
TB
-

E3 FB E7 LB
E4 FTB FB
FTE

E3 FB E7 LB
FB

E3 FE E7 LB
FB

E3 FB E7 LB
| E4 FTB FB
FTB
Es =3

E3 FE E7 LE
E4 FTB FB

FTB
___ | - %—\ E5 E5

. I E3 FB N/A N/A

Unsymmetrical shapes E4 FTB ET LB
other than single angles FTB

FB = flexural buckling, TB = torsional buckling, FTB = flexurattorsional buckling, LB = local buckling

Fuente: (ANSI/AISC 360, 2010)
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RADIO ANCHO ESPESOR: MIEMBROS DE ELEMENTOS SUJETOS A FLEXION

Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Flexure
Limiting
o Width-to-Thickness Ratio
] Width-to- Ap Ar
©|  pescription of |Thickness| f{eompaet/ |({noncompact/
Element Ratio noncompact) slender)
10| Flanges of rolled ~b—u
l-shaped sections, E E g b
channels, and tees bt 0.38 E 1.0 J— T L,
¥ ¥ - - -
[ o]
11| Flanges of doubly [a][b] b b
w| | and singly symmet- i E =1L 1
=| |ricl-shaped buit-up bt 0.38 | = 085 /7= | __ 1 |, __ !
E sections ¥ L
ﬁ 12| Legs of single t
-
8| |angles bt 0545 | oo fE by
g Fy Fy ——F——T __'[I[ ___
ﬁ 13| Flanges of all ¢
= l-shaped sections E E
and channels in bt 0.38 = 1.0 JF_ [ ==
flexure about the ¥ ¥ - S -
weak axis
14| Stems of tees |'E E
dt 084 |— 1.08 |— _f:t__ d
Fy Fy _[
15 | Webs of doubly- T
symmetric |-shaped E E | -] ¢
sections and hitw 3.76, F, 5.70 A s h =5 h
channels el
16| Webs of singly- rRIE 1d g he |
symmetric I-shaped Bty Al | 570 E |l . L2 ey
sections (054 -0 AR I!z'n el Wil
4w, 2 T ot
w |17 | Flanges of
t rectangular HSS Bt 142 E 140 E
g and baxes of Fy Fy
5 uniform thickness
'E 18| Flange cover plates i
ard diaphragm E E t
i plates between bi 112 JF_ 1.40 o T
0 lines of fasteners ¥ ¥ 1
or welds
19| Webs of rectangular
HSS and baxes me | 242|E | s70lE |t
Fy Fy
20| Round HES £ £
Dt 0.07— 0.31—
Fy R
[a] k; = 4//A/ty but shall not be taken less than 0.35 nor greater than 076 for calculation purposes.
[b] F = 0.7F, for major axis bending of compact and noncompact web built-up |-shaped members with S,4/8,, = 0.7,
Fi = Fy54/8ss = 0.5F for major-axis bending of compact and noncompact web buitt-up l-shaped members with Su/Se < 0.7
[c] My is the moment at yielding of the extreme fiber. M, = plastic bending moment, kip-in. (M-mm)
E=modulus of alasticity of stesl = 20,000 ksi (200 000 MPa)
Fy = spacified minimum yield stress, ksi (MPa)

Fuente: (ANSI/AISC 360, 2010)
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APLICACION DE LOS CASOS DE FLEXION

TABLE USER NOTE F1.1
Selection Table for the Application
of Chapter F Sections

Sectlon In Cross Flange Web Limit

Chapter F Sectlon Slenderness | Slenderness States
F2 i—E 3— c c Y, LTB
F3 — NC, 8 Cc LTE, FLE

Fa4 C,NC, S C,NC Y, LTB,
- FLB, TFY

F5 C,NC, 8 =] Y, LTB,
1 FLB, TFY

F& C.NC, 5 N/A Y, FLB

F7 H C,NC, 8 C, NC ¥, FLB, WLB

F8 @ N/A NA Y. LB

F9 T II 1 C, NG, S N/A Y, LTB, FLB

F10 N | e -- M/A MA Y, LTB, LLB
]
F11 . I IN/A N/A Y, LTB
Fi2 Unsymmetrical shapes, All lirmit
other than single angles N/A MA states

¥ = yielding, LTB = lateral-torsional buckling, FLB = flange local buckling, WLE = web local buckling,
TFY = tension flange yielding, LLB = leg local buckling, LB = local buckling, © = compact, MC = noncompact,
S = slender

Fuente: (ANSI/AISC 360, 2010)
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ANEXO D
PLANOS DE CONSTRUCCION

CONEXION A CORTE W10X12-HSS7X5X0.5

/

: | 15.2218? %_I——‘—&TEE%
e
/

w

A36
1016 10X12

A36 R}‘/\
HSS RECT 7X5X1 2 20

DT NATSw1N 1A-15 74

3/16
3716 B Tipo de hueco (viga): Standart (STD
: : Tiﬁo de hueco Ecogne)ctor): Stanc(lart (gTD)
C /}—2 Pemos: 3/4" A325 N
i : B.72
S !
Y
: L‘
D.éE»ES cm

o~ T

"III' -‘"II‘

e &

b,

g - A
65.30 Cm
Al e
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CONEXION A CORTE W10X33-HSS7X5X0.5
TV T

kR

1X7.62 cm =7.62
-—:a.ls-—l 16?!(33%

; =106 Ni%(%
F A -
* HSS_RECT 7X5X1_2 A36
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ANEXO E
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