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SINTESIS Y PALABRAS CLAVE

Este proyecto se ha realizado con el objetivo de investigar el comportamiento analisis
lineal estatico y dindmico de diferentes sistemas constructivos para un edificio de seis pisos,
con modelos planteados de hormigdn armado y acero estructural, situado en el perfil costero
de Manta, Ecuador. Utilizando como apoyo un software estructural ETBAS para el analisis

lineal estatico y dindmico, utilizando un sismo con normativa de la NEC 2015.

Este edificio ha sido destinado para ser ocupado por oficinas. En la planta baja se ubica
la entrada principal. Para esta edificacién se ha empleado un sistema a porticado compuesto
por vigas peraltadas y columnas, un segundo sistema combinado de vigas peraltadas, columnas
y de muros de corte, un sistema arriostrado de acero a588 y acero a36. El disefio incluye la

instalacion de un ascensor con muros y escaleras de emergencia adosadas.

El predimensionamiento no cumplié con los requisitos del andlisis estructural, ya que
las derivas resultaron ser mayor al méaximo permitido, asi mismo se obtuvo irregularidad
torsional, por lo que, estos elementos estructurales tuvieron que ser redimensionamiento para
lograr mayor rigidez en la estructura, exceptuando el dimensionamiento de la losa que no
necesitd una nueva dimension. Una vez redisefiados los elementos necesarios, se comprobaron
los valores de cortante basal estdtico y dindmico, modos de vibracion, derivas, torsion y se
realizd el ajuste basal por el andlisis dindmico, lo que comprobd que ese redisefio era el
adecuado, se cumplido los respectivos pardmetros y requisitos que se especifican tanto en la
norma NEC — 15 y en el codigo ACI 318-14, se usaron hojas de calculo de Excel para una

mejor organizacion de los resultados obtenidos.

Palabras clave: ETABS, sistemas combinados, arriostrados.



ABSTRACT AND KEYWORDS

This project has been carried out with the objective of investigating the linear static and
dynamic analysis behavior of different construction systems for a six-story building, with
models proposed in reinforced concrete and structural steel, located on the coastal profile of
Manta, Ecuador. Using as support an ETBAS structural software for the linear static and

dynamic analysis, using an earthquake with NEC 2015 regulations.

This building has been destined to be occupied by offices. The main entrance is located
on the ground floor. For this building, a portico system composed of raised beams and columns
has been used, a second combined system of raised beams, columns and shear walls, a braced
system of a588 steel and a36 steel. The design includes the installation of an elevator with

attached walls and emergency stairs.

The pre-dimensioning did not meet the requirements of the structural analysis, since
the drifts were greater than the maximum allowed, and torsional irregularity was also obtained,
so these structural elements had to be resized to achieve greater rigidity in the structure, except
for the slab dimensioning that did not need a new dimension. Once-the necessary elements
were redesigned, the values of static and dynamic basal shear, vibration modes, drifts, torsion
were checked and the basal adjustment was carried out by the dynamic analysis, which proved
that this redesign was adequate, the respective parameters and requirements specified in both
the NEC — 15 standard and the ACI 318-14 code were met, Excel spreadsheets were used for

a better organization of the results obtained.

Keywords: ETABS, combined systems, braced.
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CAPITULO I

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Tema
Andlisis lineal de un modelo arquitecténico aplicando tres tipos de sistemas
constructivo basado ante una carga sismica de disefio de la NEC 2015, en aplicacion a un

edificio de seis pisos en zona costera del Ecuador, Manabi, Manta, Tarqui.

1.2 Antecedentes

El 16 de abril de 2016 a las 18:58 hora local Ecuador fue sacudido por un sismo que
alcanz6 una magnitud de 7.8 en la escala de Richter con epicentro en el cantén Pedernales, el
cual afectd a las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, Santa Elena, Los Rios y Santo
Domingo, entre otras. Las provincias que presentaron mayor afectacion fueron Manabi y

Esmeraldas.

Tuvo un impacto devastador en la infraestructura de Manta, una de las ciudades mas
afectadas en Ecuador, numerosas casas y edificios residenciales colapsaron total o
parcialmente, dejando a miles de personas sin hogar. Las construcciones mds afectadas fueron
aquellas hechas con materiales de baja calidad o sin cumplir con normas antisismicas, ademas,
en varios casos, las normas de construccion antisismicas no se cumplieron adecuadamente, ya
sea por falta de supervision o por practicas irregulares en la construccion. Esto fue
particularmente critico en edificios construidos antes de la implementacién de normativas

modernas, ya que, la NEC fue actualizada pocos afios de este suceso.

El presente proyecto se basa en el Andlisis lineal de un modelo arquitectonico aplicando
dos distintos tipos de sistema constructivo y disefiarlo ante una carga sismica cumpliendo las
prescripciones de la NEC 2015, utilizando dos tipos de materiales para la estructura, una

estructura de hormigén armado y una estructura de aceroAS588, ademas se realizard una
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comparacién con el acero A36, en aplicacién a un edificio de seis pisos en zona costera del

Ecuador, Manabi, Manta, Tarqui.

1.3 Justificacion

Ecuador enfrenta un alto riesgo sismico debido a su ubicacion geografica. La
interaccién de las placas tectonicas genera una intensa actividad sismica en las zonas centrales
y periféricas, debido al almacenamiento de energia, lo que hace que la costa ecuatoriana sea
especialmente vulnerable a estos movimientos, los cuales buscan liberar la energia acumulada.
Por esta razon, todas las edificaciones deben ser construidas conforme a las normativas

vigentes, tomando en cuenta el propdsito para el que serdn utilizadas.

Al realizar un anélisis lineal utilizando dos tipos de sistema constructivo, este se realiza
con una correcta configuracion estructural, con dimensiones adecuadas y con materiales de
calidad, que permitan tener resistencia y ductilidad suficientes para que puedan soportar las

acciones causadas por las demandas.

Por lo tanto, se hace importante realizar comparativa de sistemas constructivos que no
se fabrique en el pais, porque no solo se garantiza el minimizar las pérdidas de vidas, sino que
también conservar la integridad fisica de las estructuras y sus contenidos, para asi reducir las
pérdidas economicas. Todo esto llevindose a cabo bajo el cumplimiento de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion y la correcta supervision y ejecucion de la obra.

Este proyecto es importante para que la sociedad tenga en cuenta que, al tener
ingenieros capacitados, estos identifican y comprenden los obsticulos que se pueden presentar

en la realizacion de un correcto disefio que permita un buen desempeiflo de las edificaciones.
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1.4  Ubicacion y localizacion del proyecto
El edificio de oficina de cinco pisos esta situado en la parroquia Tarqui de Manta, en la
provincia de Manabi, Ecuador, especificamente en la interseccién de la Avenida 109 y la Calle

104. Las coordenadas geograficas x = 531676.5263 y=9894516.1882, Figura 1.

POCO F5 28/11/2024 18:08

Figura 1. Coordenadas geograficas x = 531676.5263 y =9894516.1882
Fuente: Google Earth y Propia
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1.5  Descripcion general

La ciudad de Manta, ubicada en la costa del Ecuador, se encuentra en una zona de alto
peligro sismico seglin el mapa de zonificacion sismica del pais. Esta regidn es conocida por su
actividad tectonica significativa debido a su proximidad al limite convergente entre las placas
de Nazca y Sudamericana. (Escuela Politecnica Nacional , 2017). Por esta razon, el disefio y la
construccion de edificaciones en esta drea deben cumplir estrictamente con los lineamientos de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) para garantizar la seguridad estructural y la

proteccion de sus habitantes.

En este contexto, se realizard un andlisis estructural detallado de un edificio de seis
pisos empleando tres diferentes sistemas constructivos: un sistema estructural de hormigon
armado, un sistema estructural el acero A588 y se comparara también con el acero A36. Estos
sistemas representan enfoques diversos en ingenieria estructural, cada uno con caracteristicas

particulares en cuanto a su comportamiento frente a cargas sismicas y otras solicitaciones.

El sistema a porticado de hormigdn armado es uno de los métodos mas utilizados en el
pais, conocido por su resistencia y ductilidad, caracteristicas esenciales en regiones sismicas..
Finalmente, el sistema mixto, que analiza el acero de alta resistencia a la corrosion (A588) y
acero convencional (A36), se considera una solucién innovadora, capaz de optimizar el disefio

estructural al aprovechar las propiedades mecénicas de ambos materiales.

Como parte del disefio, se calculara y aplicard una carga sismica conforme a los
pardmetros establecidos en la NEC, que incluyen factores como el coeficiente de zonificacion
sismica, la importancia de la edificacion, el tipo de suelo y las propiedades dindmicas de los
sistemas estructurales seleccionados. Estos célculos serdn esenciales para garantizar que el
edificio pueda resistir las fuerzas inducidas por un sismo sin comprometer su integridad ni la

seguridad de sus ocupantes (NEC, 2015).
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Este proyecto representa un ¢jercicio integral de disefio estructural que no solo busca
cumplir con las regulaciones vigentes, sino también explorar y comparar el desempefio del
sistema estructural AS588 frente a condiciones sismicas extremas, contribuyendo asi al
desarrollo de practicas de construccion mas seguras y sostenibles en zonas de alto riesgo

sismico como Manta en comparacion de las estructuras de hormigdn armado y el acero A36.
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1.6  Objetivos

1.6.1 Objetivo General

e FEstablecer una propuesta de un sistema estructural con acero A588 a partir de un
analisis comparativo con sistemas de hormigén armado y acero A36, de un edificio

de seis pisos.

1.6.2 Objetivo especifico

e FHstablecer tres modelos estructurales utilizando un modelo arquitectonico irregular.

e Analizar las caracteristicas del riesgo sismico en la zona del Ecuador, conforme a
los lineamientos de la NEC 2015, evaluando su impacto en los sistemas
constructivos de edificios tipicos destinados a oficinas.

e Evaluar el desempefio estructural de la edificacion representativa mediante los
resultados arrojados del analisis lineal estatico y dindmico, utilizando el software
ETABS como herramienta principal para la modelacion y simulacion.

e Comparar los cotos y peso de los tres diferentes modelos estructurales.
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CAPITULO IT

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1  Tipo de cargas

2.1.1 Cargas vivas

Carga viva: Es la carga que surge por el uso de la estructura. Por consiguiente, el
célculo depende del tipo de ocupacion para el que se haya disefiado el edificio, esto incluye, el
peso de personas, muebles, equipos, accesorios moviles o temporales, elementos en circulacion
y similares. Por otra parte, la NEC (2015) indica que la carga viva se caracteriza de la siguiente

manera:

e No se reducira la sobrecarga cuando el valor de la carga viva sea mayor a 4.8
lkN/m?,

e Cuando existan sobre ¢l elemento de soporte dos 0 mas pisos, se podré reducir
de 20% la sobrecarga.

Ademis, en la siguiente figura se muestran los pesos unitarios de carga viva cuando se

realicen los siguientes elementos estructurales.

Material Peso Unitario kIN/m2
Balcones 4.8
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.7
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunién 4.8

Hoteles y residencias multifamiliares Habitaciones

Salones de uso puiblico y sus corredores 2
Escaleras y rutas de escape 4.8
Salida de emergencia 4.8

Figura 2. Carga viva.
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
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2.1.2 Carga muerta

Carga muerta: Se denomina a las cargas permanentes, que estdn constituidas por los
pesos de todos los elementos estructurales que actiian de forma perenne sobre la estructura,
Son elementos tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la estructura.

De igual manera, en la siguiente figura se muestran los pesos unitarios de carga viva

cuando se realicen los siguientes elementos estructurales.

Material Peso Unitario kN/m3
Baldosa cerdmica 18
Hormigdn simple 22
Hormigén armado 24
Ladrillo cerdmico prensado (0 a 10% de huecos) 19
Ladrillo cerdmico perforado (20 a 30% de huecos) 14
Ladrillo cerdmico hueco (40 a 50% de huecos) 10
Ladrillo artesanal 16
Bloque hueco de hormigdn 12
Cemento compuesto yarena 1:3al: 5 20
Yeso 10

Figura 3. Carga Muerta.

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

2.1.3 Carga Sismica y Combinaciones de cargas

Las cargas sismicas son definidas como acciones que un sismo provoca sobre la

estructura y que estas deben ser soportadas por la misma.

* El caso general

Donde:

D Carga muerta total de la estructura
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No obstante, la Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015) indica, que las
construcciones deben soportar combinaciones de las cargas tanto muertas o permanente, vivas
o variables, y accidentales como las sismicas, y estas combinaciones son presentadas en la

siguiente Tabla .

Tabla 1. Combinaciones de cargas

1.4D Combinacién 1
1.2D+ 1.6 L+0.5max[Lr;S;R] Combinacidn 2
1.2 D + 1.6 max[Lr; S ; R]+ max[L ; 0.5W] Combinacidn 3
1.2D+1.0W + L+ 0.5 max[Lr; S;R] Combinacion 4
1.2D+1.0E+L+0.2S Combinacién 5
09D+1.0W Combinacién 6
09D+1.0E Combinacién 7

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

2.1.4 Cortante basal de disefio

La cortante basal de disefio es la fuerza total por cargas laterales, es aplicada en la base
de la estructura, siendo resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion, de

acuerdo con las especificaciones de la presente norma.

IS,

Y =R, 0,

w

Ecuacion 1. Cortante basal de disefio (NEC, 2015)
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
Donde:
Sa Espectro de disefio en aceleracion
®P y OE Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
I Coeficiente de importancia

R Factor de reduccion de resistencia sismica

V Cortante basal total de disefio W Carga sismica reactiva
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2.1.5 Zonificacion sismica y factor de zona Z

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracion
mdaxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion
de la gravedad. El sitio donde se construird la estructura determinard una de las seis zonas

sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z, de acuerdo el mapa:

B ITIMA B PAOTLECEN. WEE THY
AN B

(O T )
i e |

Figura 4. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del factor de
zona Z.

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

2.2 Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

Los pardmetros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los 30 m
superiores del perfil para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Aquellos perfiles que tengan estratos
claramente diferenciables deben subdividirse, asignandoles un subindice i que va desde 1 en la

superficie, hasta n en la parte inferior de los 30 m superiores del perfil. (NEC, 2015)

2.3 Coeficientes de perfil del suelo Fa, Fd y Fs
El mapa de zonificacién sismica para disefio proviene del resultado del estudio de

peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que
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incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral

ecuatoriano que caracteriza la zona VI. (NEC, 2015)

Tabla 2. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | Il il \Y v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Esto depende la zona ubicada en el mapa, todo el territorio ecuatoriano esta catalogado

como de amenaza sismica alta, con excepcion del:

e Nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia.
e Litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta.

Se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las ordenadas del espectro de

respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio.
Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Tabla 3. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Zona s(smicay factor Z
Tipo do perfil del

siibaela I ] 1 1\ \'} vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 205
A 0.9 0.9 09 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 186 1.4 13 1.25 1.2 112
E 18 1.4 1.25 1.1 1.0 0.86

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién
F 1054

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las ordenadas del espectro

eléastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.
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Fd: amplificacién de las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca

Tabla 4 Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Zona sismica y factor Z

 Tipo de perfil del i
subsuelo

m v v

0.16 } 0.30 {

A 0.9

B 1 1 1 1 1 1

c 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 241 1.76 1.7 1.65 16 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Se presentan los valores del coeficiente Fs, que consideran el comportamiento no lineal
de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de
frecuencia de la excitacidn sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros

de aceleraciones y desplazamientos. Fs: comportamiento no lineal de los suelos

Tabla 5. Tipo de suelo y Factores del comportamiento ineléstico del subsuelo Fs

Zona sismica y factor Z

: | 1] (1 v

015 | 0.30 0.35 0.40

A

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

o] 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23

D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 140

E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
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2.4  Espectro elastico horizontal de diseiio en aceleraciones
El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa, expresado como fraccion de la

aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio.

e El factor de zona sismica Z
e El tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura

e La consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo
Fa, Fd, Fs.

Safg)}

Sa=zFaf 1+ (n-1)T/To)

Solo para modos de
vibracidn distinlos a/
fundamental

Fa > T(seg)

Tu-"Fng Te=ossfs -

Figura 5. Espectro elastico.
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
e 1 Razdn entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de

retorno seleccionado.

e Fa Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd. Amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca,

considerando los efectos de sitio

e Fd Coeficiente de amplificacién de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efec-

tos de sitio

o Fs Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal

de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y
39



contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del

suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

e Sa Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la es-

tructura

e T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

e TO Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de diseflo

e TC Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio

o 7 Aceleracién maxima en roca esperada para el sismo de diseflo, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad g

Donde:

e 1 Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo

de retorno seleccionado.

e 1 Factor usado en el espectro de disefio eldstico, cuyos valores dependen de la
ubicacion geografica del proyecto r = 1 para todos los suelos, con excepcion del

suelo tipo E r= 1.5 para tipo de suelo E.

e Sa Espectro de respuesta eldstico de aceleraciones (expresado como fraccion de
la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracién de

la estructura

e T Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

40



e TC Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio Z Aceleracién mdéxima. (Valencia,

Diciembre)

Los limites To y Tc del espectro elastico se calculan con la siguiente formula, aquello

que dependeran de los coeficientes del perfil del suelo.

T 0.10 x F Fd
= u. * * —
0 2 Fa

T, 0.55 % F i
= (0.55 % * —
0 § Fa

El periodo T se calcula con la siguiente formula

= a
T = C,h
Tabla 6. Tipo de estructura
Tipo de estructura G, a
Estructuras de acero
Sin amiostramientos 0.072 |08
Con arriostramientos 0.073 |0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.0565 | 0.756
basadas en muros estruclurales y mamposteria estructural

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Valores de K de acuerdo con el periodo T

Tabla 7. Periodos
Valoresde T (s) | k
=05 1
06=<T=s256 0.75+050T
>25 2

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

El factor de importancia I nos los proporciona la NEC y son los siguientes

Tabla 8. Tipo de uso, destino e importancia

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
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Categoria ‘Tipo de uso, destino e Importancia Coeficlente |

Edificaclones | Hospilales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policla, bomberos, defensa civil. Garajes o
eslacionamientos para vehiculos y aviones que alienden emergencias.
Torres de control aéreo. Eslructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléclrica. Tanques u olras eslructuras
utllizadas para deposito de agua u oftras subslancias anti-incendio.
Eslrucluras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estrucluras que albergan
especial méas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar

continuamente

Otras Todas las estrucluras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorlas anteriores

~ Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Tabla 9. Sistemas Estructurales ductiles

[Sistemas Estructurales Ductiles R

Pdrlicos especiales sismo resislenles, de hormigon armado con vigas banda, con muros
eslructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Porticos resistentes a momentos

Porlicos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 8

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en calienle o con elementos armados de
placas. 8

Parlicos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

(+1]

Sistemas de muros eslructurales ducliles de hormigén armado.

[+,

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda.

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

2.5  Resistencia a la compresion F'c

Segun indica Jestis Osorio (2024), la caracteristica mecanica del hormigén es la
resistencia a la compresion, ya que, se define como la capacidad de soportar una carga por
unidad de area, la cual, es expresadé por medio de la fuerza en kgf/cm? o MPa. Asimismo, el
ensayo mas comun para conocer la resistencia a la compresion, es el que se realiza a probetas
cilindricas de hormigdn con medidas estandares, donde se aplica la carga a una velocidad entre

0.14 MPa a 0.34 MPa. No obstante, segiin la NEC-SE-HM Estructuras de Hormigén Armado,
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(2015) el valor minimo de resistencia a la compresion del hormigén normal es de £¢=210

kgf/em?2.

2.6  Modulo de elasticidad del hormigén “E”

El modulo de elasticidad de acuerdo con el ACI (2015) es:

Fcuacion 2. Modulo de Elasticidad

E = 15100 %+ fc

Fuente: (ACI 2014)
2.7 Moédulo de Poisson

Ecuacion 3. Modulo de Poisson. (ACI, 20135)

DT

= ﬁ: 020

v

Fuente: (ACI 2014)
Donde:

DT: Deformacion transversal
DL: Deformacién longitudinal

2.8  Sistema estructural de acero

Segun la cooperacion Gerdau Corsa (2020), indican que un sistema estructural es aquel
que toda la parte del esqueleto o marco estructural como las vigas y columnas son de acero,
soportando el suelo, techo o paredes de la edificacién. De esta manera, el acero se ha
considerado eficiente, utilizando la forma o seccién adecuada, puede resistir tanto la tension,
compresion u otra solicitud, ya que, se rigen bajo politicas y estandares supervisados para su

fabricacion.
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Entre las normas mas utilizadas se encuentra la American Society for Testing and

Material (ASTM), la cual, posee la siguiente clasificacion de aceros:

e Aceros al Carbono: A36, A53, A500, A501 y A529
o Aceros de baja aleacion y de alta resistencia: A572, A618, A913, A992

e Aceros de baja aleacion y alta resistencia y resistentes a la corrosion: A242,

AS588 y A847. (Gerdau Corsa, 2020)

2.9  Acero A36

El acero ASTM A36 forma parte de los aceros de bajo carbono, con un contenido de
carbono menor a 0,3%. Este nivel bajo de carbono lo hace mas moldeable, lo cual, facilita la
formacién, el mecanizado y la soldadura. Ademas, cabe destacar que el tratamiento térmico
tiene un impacto limitado en este material segiin indico Gnee Steel (2016) en su informe sobre

este acero.

De igual manera, el acero ASTM A36 estd formado por otros elementos, como
manganeso, azufre, fosforo y silicio, que, junto al hierro, poseen propiedades mecanicas inicas.
Sin embargo, este acero no ofrece una alta resistencia a la corrosidn, ya que no incorpora
elementos como el niquel y cromo que contiene el acero inoxidable. De esta manera, si se

requiere un material con propiedades anticorrosivas, podria considerarse otras opciones.

e FElasticidad y ductilidad: Absorbe grandes deformaciones antes de fracturarse, lo
que lo hace resistente a cargas sismicas y dindmicas.

e Soldabilidad y fabricacion: Es facil de soldar, cortar y conformar, adaptidndose bien
a diversas estructuras.

e Limitaciones: Su resistencia disminuye a altas temperaturas (=400 °C) El acero A36

no tiene una resistencia inherente a la corrosidon, por lo que debe protegerse

44



mediante recubrimientos (pinturas, galvanizado, etc.) o tratamientos adicionales

cuando se utiliza en ambientes agresivos.

e Desempefio sismico: Su ductilidad permite disipar energia, pero en elementos

esbeltos puede experimentar pandeo.

2.9.1 Propiedades mecanicas

Fuente: (Acero Max, Acero a36 - 2023)
Tabla 11. Propiedades del acero A36

119-159 HBW

FEATERORYY s T
Esto significa que el acero es un material relativamente

suave,

200 GPa

Mide larigidez y 1a capacidad para recuperar su forma
original después de aplicar una carga,

7.85 g/lema

Afecta su peso y su capacidad para resistir la carga.

de 1196.34 keg/mz

37.39 kg/ma, hasta llegar a un total

Estimacion de peso en una placa de acero A36,

400-550 MPa

Es la fuerza maxima que puede soportar un material antes
de que se rompa.

250 MPa

Este es el punto de tensién méximo que el metal puede
soporlar sin experimentar deformacién permanente.

50 mm (27): 23 %

Capacidad de un material que puede deformarse antes de
romperse.

45 W/mK

Esto significa que el acero A36 puede conducir el calora
una velocidad de 45 vatios por metro por kelvin.

250 MPA, que se traduce a 36 KSI

Permite que el material tenga utilidad para la formacion
de barras, planchas, perfiles estructurales, ete.

Fuente: (Acero Max, Acero a36 - 2023)

2.10 Acero A588

Indica Gerdau Corsa (2020) en su ficha técnica, que el acero A588, es conocido por su

resistencia a la intemperie o Corten, ademas, es un tipo de acero estructural de alta resistencia
desarrollado para ofrecer excelente resistencia mecdnica y a la corrosion atmosférica. Se utiliza

principalmente en aplicaciones donde se busca una larga durabilidad en ambientes expuestos.
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En la oxidacion superficial del Acero ASTM A588 crea una pelicula de o6xido
impermeable al agua y al vapor de agua que impide que la oxidacion del acero prosiga hacia el
interior de la pieza. Esto se traduce en una accion protectora del éxido superficial frente a la
corrosion atmosférica, con lo que no es necesario aplicar ninglin otro tipo de proteccion al acero

como la proteccion galvanica o el pintado.

e Limitaciones: costo inicial elevado, es mas caro que otros aceros estructurales como
el A36.

e Ambientes extremos: El acero A588 desarrolla una capa de dxido conocida como
pétina, que actiia como barrera protectora contra la progresion de la corrosion.

e TIdeal para estructuras expuestas a climas adversos, reduciendo costos de
mantenimiento.

e Soldabilidad: Aunque es soldable, requiere precauciones adicionales debido a su

composicion quimica.

2.10.1 Composicion del acero AS88

Tabla 12. Fuente (Leecosteel, Acero a588) (2021)

Carbono 0.19max | 0.20 max | 0.17 max
Manganeso 0.80-1.25[0.75—1.35 [0.50 - 1.20
Fosforo 0.040 max | 0.040 max | 0.040 max
Azufre 0.050 max | 0.050 max | 0.050 max
Silicio 0.30-0.65 | 0.15-0.50] 0.25 — 0.50
Niquel 0.40 max | 0.50 max | 0.40 max
Cromo 0.40 —0.65 [0.40—-0.70 [0.40 —0.70
Molibdeno 0.10 max
Cobre 0.25—-0.40 |0.20 - 0.40 {0.30 - 0.50
Vanadio 0.02—-0.10 |0.01 - 0.10
Niobio 0.005 —-0.05
Indice de resistencia a corrosién| > 6.0 > 6.0 > 6.0 J

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
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2.10.2 Propiedades mecanicas del acero AS88

Tabla 13. Propiedades mecénicas del acero A588

Propiedades mecanicas del A588:

Tension: 70 ksi min (hasta 4"), 67 ksi min (4" a 5") 63 ksi min (5" a 8")

Fluencia: 50 ksi min (hasta 4"), 46 ksi min (4" a 5"") 42 ksi min (5" a 8")

Elongacién:| 16% minimo en 8"; 19% minimo en 2" (en placas con un ancho superior a 24")

Fuente: (Steel plate specialists, Acero a588) (2022)

2.11 Corrosion de estructuras metailicas

Es el proceso que altera la composicion fisica y quimica del acero, por la accion y
exposicion de un agente natural como el agua, el viento o la sal. Este deterioro ocasiona que el
metal pierda sus principales propiedades, como son la dureza y la durabilidad. Se define como
la destruccion de un material debido a su interaccién quimica o electroquimica con el ambiente
que lo rodea. La corrosién es la tendencia que tienen los metales de volver a su estado
combinado, es decir el estado inicialen el cual se encontraban en la naturaleza, que

termodinamicamente hablando es el estado més estable.

Ademds, cualquier cuerpo sélido de diferentes tipos de material, pueden atravesar por
procesos corrosivos, sin embargo, los metales son los mas sensibles a este fenomeno, debido a

la formacion de 6xidos sulfuros o compuestos metalicos basicos 1lamados menas o minerales.

2.12  ;Cudl es la diferencia entre ASTM A588 y A36?
o La chapa de acero A588 es mas resistente a la corrosion en comparacion con la

A36.

e Fl acero resistente a la intemperie A588 forma una capa protectora cuando se

expone a los elementos, lo que no ocurre con el A36.

e Los grados ASTM AS588 tienen mayor limite eldstico y de tracciéon en

comparacion con el A36.
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2.13  ;Cuales son los grados de acero ASTM A588?

e El grado A es adecuado para aplicaciones en condiciones sin pintar.

e El grado B proporciona una mejor resistencia a la corrosion.

e El grado C ofrece mayor resistencia a la corrosién mejorada que los dos grados

anteriores.

e El grado K es ideal para ambientes altamente corrosivos. (Siddhi, 2023)

2.14 Muros de corte

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC 2015), los muros de corte son
elementos estructurales verticales disefiados para resistir fuerzas laterales generadas por sismos
o viento, proporcionando rigidez y resistencia al corte y flexion. Pueden estar construidos en
hormigén armado o mamposteria estructural reforzada, y deben cumplir con requisitos
especificos en cuanto a dimensiones minimas, refuerzo longitudinal y transversal,
especialmente en zonas criticas como la base. Los muros deben integrar adecuadamente con
otros elementos estructurales, como los diafragmas, y ser capaces de disipar energia sismica
mediante deformaciones ineldsticas para garantizar su ductilidad y evitar fallos fragiles,
especialmente en zonas de alto riesgo sismico. Aunque ofrecen alta rigidez y eficiencia
estructural, limitan los desplazamientos laterales, su disefio debe ser cuidadosamente
balanceado para evitar rigidez excesiva y problemas de interaccion con otros sistemas. En
edificios altos, se combinan con sistemas duales (muros y porticos) para maximizar la

resistencia y ductilidad.

Sistema resistente de una estructura compuesta tanto por poérticos especiales sismos
resistentes como por muros estructurales adecuadamente dispuestos espacialmente, disefiados
todos ellos para resistir fuerzas sismicas. Se entiende como una adecuada disposicion ubicar

los muros estructurales lo mas simétricamente posible, hacia la periferia y que mantienen su
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longitud en planta en todo lo alto de la estructura. Para que la estructura se considere como un
sistema dual se requiere que los muros absorban al menos el 75 % del corte basal en cada

direccion. (Arequipa, 2022)
e TR

B ™
Columnas

- ~ Losa

Viga Muros de [
Corte

NS NG

~ Muros de corte

MUROS DE CORTE

Figura 6. Visualizacion de muros para rigidizar estructura.

Fuente: (INGEGEEK.SITE)

2.14.1 Discontinuidad de muros cortante

Segin indica Gibran A. Martinez (2024) la discontinuidad de los muros de corte puede
provocar diversos problemas estructurales que afectan la estabilidad y el comportamiento
sismico de una edificacion. Algunas de las causas y consecuencias de la discontinuidad en los

muros de corte incluyen:

Concentracion de esfuerzos

La discontinuidad en los muros de corte puede generar zonas donde se concentran

grandes esfuerzos y deformaciones, ya que la estructura no tiene un flujo continuo de rigidez

49



y resistencia. Esto puede resultar en la falla de estas zonas criticas, especialmente bajo cargas

sismicas o vientos fuertes.
Inestabilidad estructural

Los muros de corte son elementos clave para resistir cargas laterales, y su
discontinuidad puede afectar la estabilidad global de la estructura, provocando

desplazamientos excesivos o incluso el colapso de la edificacion en casos extremos.
Desbalance en la distribucion de fuerzas

La discontinuidad de los muros puede hacer que las fuerzas sismicas o las cargas
horizontales no se distribuyan de manera equitativa entre los elementos estructurales, lo que

aumenta el riesgo de deformaciones descontroladas en otras partes del edificio.
Pérdida de continuidad en el sistema de resistencia lateral

Cuando los muros de corte se interrumpen, ya sea por aberturas o por la discontinuidad
en el material o el refuerzo, el sistema de resistencia lateral pierde efectividad, ya que no se

puede mantener una rigidez continua para resistir las fuerzas dindmicas de un sismo o viento.
Comportamiento no uniforme en las deformaciones

La discontinuidad puede generar deformaciones no uniformes, lo que puede provocar
problemas en la interaccion entre los distintos sistemas estructurales (muros, porticos, losas,

etc.), causando grietas o fallas en los puntos de conexion.
Efectos en la ductilidad

La discontinuidad en los muros de corte puede afectar la capacidad de la estructura

para deformarse sin fallar, reduciendo su ductilidad y capacidad de disipar energia en eventos
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sismicos, lo que puede llevar a un comportamiento fragil durante un terremoto. (Martinez,

2024)

(a) Weak story  (b) Discontinuous  (c) Interruption of
wall wall section

Figure 2-3 - Wall vertical irregularities.

Figura 7. La discontinuidad de muros en elevacién produce pisos blandos
Fuente: (Manuel y Vaca, servicio de construccion)

2.15 Analisis dinamico en estructuras

Cype (2023) hace referencia a que cualquier estructura adquiere un comportamiento
dindmico cuando se aplica una carga o un desplazamiento, tal y como indica la segunda ley de
Newton, donde la fuerza de inercia adicional es obtenida del producto de la masa por

aceleracion.

De esta forma, cuando la carga o el desplazamiento de aplica lentamente, las fuerzas de
inercia se desprecian y se justifica el andlisis estatico, por lo cual, se considera que el anélisis

dindmico es una ampliacion del estético. (Cype, 2023)

Asimismo, las estructuras reales tienden a tener una infinidad de desplazamientos, por
lo cual, al realizar un modelado informatico, creando elementos finitos con un nimero finito

de desplazamientos nodales, es complicado que simulen el comportamiento totalmente certero
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de la estructura real, por lo que se recomienda realizar muchos anélisis dindmicos aplicando

diferentes cargas y condiciones.

Entre las caracteristicas del analisis dinamico se encuentran que:

Considera la accion de tantos los sismos como los vientos.

Los diferentes métodos de rigidez y el de elementos finitos son apropiados para
este analisis.

Se mide el periodo de vibracion.

Se analizan las pequefias oscilaciones o vibraciones que intervienen en la
estructura en su posicion equilibrada.

Analiza el comportamiento de las estructuras sometidas a cargas que varian con
el tiempo incluyendo efectos de frecuencia.

Se aplica para edificios disefiados para resistir sismos o vibraciones por trafico.
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CAPITULO 111

3. ELABORACION DE MODELOS

3.1 Normas utilizadas
Se seguiran las disposiciones de las normas nacionales e internacionales descritas a

continuacion:
Norma ecuatoriana de la construccion en sus capitulos:

+  NEC-SE-CG “Cargas no sismicas” (NEC 2015)

+  NEC-SE-DS “Peligro sismico” (NEC 2015)

«  NEC-SE-HM “Hormigén armado” (NEC 2015)

+  NEC-SE-AC: “Estructuras de Acero” (NEC 2015)

American Concrete Institute:

« ACI318S-14
+ <+ ACI3188-19

Normas INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion):

+ INEN 2163

3.2 Modelacién a porticado de la estructura de hormigén en ETABS

3.2.1 Asignacién de cargas vivas

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo
depende de la ocupacion a la que estd destinada la edificacion y estan conformadas por los

pesos de personas, muebles, equipos y accesorios moviles o accesorios de oficinas. (NEC-SE-

CG, 2015).

La carga viva de esta estructura estard dada para cada piso como se muestra en la Tabla
14, aquellos datos los sacamos de la (NEC-SE-CG, 2015) para el primer y quinto piso serd una
carga de uso de oficina y en el sexto piso serd con una carga de cubierta inaccesible.
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Tabla 14. Carga viva por ocupaciones de cada piso

Carga viva por ocupacion para cada piso

: o Carga viva

N de pisos Ocupacion (Tonf/m2)
Primer Piso Oficinas 0.24
Segundo Piso Oficinas 0.24
Tercer Piso Oficinas 0.24
Cuarto Piso Oficinas 0.24
Quinto Piso Oficinas 0.24
Sexto Piso Cubierta inaccesible 0.07

Fuente: (Propia, elegida de la NEC 2015)

3.2.2 Carga muerta

La carga muerta se muestra en la Tabla 17 hasta la tabla 20, posterior al predisefio de

la losa para calcular el peso propio en las Tabla 16.

Predimensionamiento de elementos estructurales de hormigén armado, se definen las
dimensiones de las secciones en la estructura a través de un predisefio de cada una de ellas,

teniendo en cuenta sus respectivas solicitaciones de cargas.

De las cuales se utilizara la siguiente combinacion ultima.

Ecuacion 4. Combinacién de carga.

U = 1.2 x(Carga muerta) + 1.6 x(Carga Viva)

U=12+LD+ 16*LF

De igual manera, seglin la NEC de Cargas No Sismicas, para oficinas se utilizard una
carga viva de 2400 Kgf/m2, para cubierta inaccesible 70 Kgf/m2 por lo cual, para la
distribucion de cargas por piso se utilizara la columna con mayor area colaborante B3, que se

obtiene de la siguiente manera.
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Los valores de los pesos unitarios de los materiales de construccién proporcionados a
continuacion fueron extraidos del capitulo de Cargas No Sismicas de la Norma Ecuatoriana de

la Construccion. (NEC-SE-CG-Cargas no Sismicas).

Para el peso propio de la losa aligerada, se considera el 90% para el peso de vigas y

columnas, a continuacion, en las siguientes tablas (1 a 5) los pesos propios de cada piso.

Tabla 15. Peso propio de la losa por cada m?2.

Peso propio de la losa
Peso del hormigon cantidad I (m) b (m) e (m) ve kgf/fm3 |Total en Kgf/m2
Loseta de compresion 1 0.05 1.000 1 2400 120 kgf/m2
Nervio en x 2 0.15 1.000 0.1 2400 72 kefim?2
Nervio en y 2 0.15 0.800 0.1 2400 58 kef/m2
drillos 8

10 80 kef/m2_

Fuente: Propia

Piso 1-3

Tabla 16. Sobrecarga de Piso 1, 2, 3

SOBRECARGA DE ACABADOS
Losadelpisol - 2 -3
Elemento Longitud | Altra de mamposterfa | Espesor del blogue | Area portante Peso Sobrecarga
Mamposteria en X 14.00 m| 3.20 m 0.15m|  217.00 m2| 14784.00 kef| 68.13 kgf/m2
Mamposteria en Y 15.50 m| 3.20m 0.15m|  217.00 m2| 16368.00 kef] 75.43 kgfim2
Enlucidos y masillados 0.04 m| 1.00 m| 1.00 m 1.00 m2 88.00 kef] 88.00 kgf/m2
Recubrimientos de piso 0.04 m| 1.00 m| 1.00 m 1.00 m2 77.00 ket 77.00 kgt/m?2
Cielorraso 20.00 kgt/m?2
Instalaciones electricas 10.00 kgf/m2
Instalaciones sanitarias 15.00 kgt/m2

Ton/m2 (L3640 ; total de carga muerta
total de carga viva

Fuente: Propia

Para calcular el peso de la vigas y columnas se debe realizar el proceso de multiplicar

la carga total del piso de sobre carga por un coeficiente de valor 1.9

Ecuacion 5. Peso total

Peso total = Peso de la losa por piso * 1.9

k k
Peso total = 360if * 1.9 = 684if

m2 m2

El peso obtenido este compuesto de la sobrecarga de la losa, con columnas y vigas.

55



Piso 4

Tabla 17. sobrecarga del Piso 4

SOBRECARGA DE ACABADOS
Losa del piso 4 7
Elemento Longitud [ Altura de mamposterfa | Espesor del bloue | Area portante Peso Sobrecarga

Mamposteria en X 14,50 m| 3.00 m 0.15m|  217.00 m2| 14355.00 kef] 66.15 kgfim2
Mamposteria en Y 15.50 m| 3.00m 0.15m|  217.00 m2| 15345.00 kg 70.71 kgfim2
Enlucidos y masillados 0.04 m 1.00 m| 1.00 m 1.00 m2 88.00 kgf] 88.00 kgf/m2
Recubrimientos de piso 0.04 m 1.00 m| 1.00 m 1.00 m2 88.00 kgf] 88.00 kgf/m2
Cielorraso 20.00 kgf/m2
Instalaciones electricas 10.00 kgf/m2
Instalaciones sanitarias 15.00 kef/n2
; 036t | total de carga muerta |88 o

.24 | total de carga viva 1)

Fuente: Propia

Para calcular el peso de la vigas y columnas se debe realizar el proceso de multiplicar

la carga total del piso de sobre carga por un coeficiente de valor 1.9 (Ecuacién 1)

k k
Peso total = 360if 19 = 684Lf
m2 m2

El peso obtenido este compuesto de la sobrecarga de la losa, con columnas y vigas.

Piso 5

Tabla 18. Sobrecarga piso 5

SOBRECARGA DE ACABADOS
Losa del piso 5
Elemento Longitud | Altura de mamposteria | Espesor del blogue | Area portante Peso Sobrecarga
Mamposteria en X 14.50 m| 2.80 m| 0.15m|  217.00 m2|13398.00 kef] 61.74 kgf/m2
Mamposteria en Y 15.50 m 2.80 m 0.15m| 217.00 m2|14322.00 kef] 66.00 ket/m?
Enlucidos y masillados 0.04 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m2 88.00 kef] 88.00 kef/m2
Recubrimientos de piso 0.04 m| 1.00 m 1.00 m 1.00 m2 88.00 kef] 88.00 kgf/m2
Cielorraso 20.00 kef/m2
Instalaciones electricas 10.00 kgf/m2
Instalaciones sanifarias 15.00 kgf/m2
T/m2 total de carga muerta 330 legrfym3
Tn/m2 m total de carga viva 240 legf/mz|

Fuente: Propia

Para calcular el peso de la vigas y columnas se debe realizar el proceso de multiplicar

la carga total del piso de sobre carga por un coeficiente de valor 1.9 (Ecuacién 1)

k k
Peso total = BSOLf * 1.9 = 665if
m2 m2

El peso obtenido este compuesto de la sobrecarga de la losa, con columnas y vigas.
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Piso de cubierta 6, piso no accesible

Tabla 19. Sobrecarga piso 6

SOBRECARGA DE ACABADOS
Cubierta del piso 6
Elemento Longitud | Altura de mamposteria | Espesor del blogque Area portante Peso Sobrecarga

Mamposteria en X 10.00 m| 2.80 m 0.10m[  100.00 m2| 6160.00 kgf] 61.60 kgf/m2
Mamposteriaen Y 10.00 m 2.80 m| 0.10 m| 100.00 m2| 6160.00 kef| 61.60 kgf/m2
Enlucidos y masillados 0.03 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m2 66.00 kef] 66.00 kgf/m2
Recubrimientos de piso 0.02 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m2 44.00 kgf] 44.00 kgf/m?2
Ciclorraso 20.00 kgt/m2
Instalaciones electricas 10.00 kgf/m2
Instalaciones sanitarias 15.00 kgf/m?2

Tn/m2 notal de carga muerta

Tn/m2 total de carga viva

Fuente: propia

Para calcular el peso de la vigas y columnas se debe realizar el proceso de multiplicar

la carga total del piso de sobre carga por un coeficiente de valor 1.9 (Ecuacion 1)

k k
Peso total = ZBOLf *(0 = 532if
m2 m2

El peso obtenido solamente seria de esa losa no accesible ya que no se cuenta la vigas

y columnas para un séptimo piso.
3.2.3 Predisefio de columnas

Se evalud el escenario mas desfavorable en las areas tributarias durante la fase de
predisefio de columnas. Para determinar el drea gruesa necesaria, se aplicé la ecuacion 22.4.2.2
del codigo ACT 318-14, utilizando la siguiente formula, usando factor de seguridad de 1.3,
segiin se recomienda por la zona sismica y 1% de cuantia de acero dependerd si se estd
trabajando con estribos o con espiral y la carga axial de la columna “Pu” calculada
anteriormente. El area bruta de la seccidn de concreto “Ag” sera la que despejaramos de la

formula para asi poder conocer la seccién de la columna. (ACI, 2014)
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Ecuacion 6. La ecuacion 22.4.2.2 del codigo ACI 318-14

P Pu
9= 0.445 F'c + 0.005 Fy

Fuente: (codigo ACI 318-14)
Donde:

e F’c, es laresistencia del hormigon.
e Fy, laresistencia del acero de refuerzo.

Ademas, en la NEC, se presentan las siguientes combinaciones de cargas para estados

limites de falla.

[ES)+ G 1G-S+ (4.5)]

Area Tributaria = > > = 26.25 m2
A B c D
45000 ‘ 5.5000 '**1’** = 45000 ——
- I Bl | | m ]
! .
o — - ] [ - —

5.0000

Figura 8. Losa colaborante

Fuente: Propia
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En la siguiente Tabla 21, se calcula la carga axial para la columna elegida B3, para el
area tributaria obtenida.

Tabla 20. Carga axial por cada piso

Area tributaria |Carga distribuida Carga axial
Piso 5 5 Py (kef)
(m*) (kgf/m~) por nivel (kgf)
1 26.25 2012.40 52825.50] 267183.00
2 26.25 2012.40 52825.50( 214357.50
3 26.25 2012.40 52825.50( 161532.00
4 26.25 1512.40 39700,50| 108706.50
5 26.25 1512.40 39700.50 69006.00
6 26.25 1116.40 29305.50 29305.50

Fuente: Propia

Segtin los datos obtenidos en la tabla 21, se obtuvo que el primer piso tiene una carga
axial de 267183 Kgf, eso en toneladas es 267.183 Tn, para calcular el drea de seccion

transversal se aplica la formula anterior.

Ecuacion 7. Area de seccion transversal

_ Pu
~ 0.445 F’c + 0.005 Fy

Ag

Fuente: (cddigo ACI 318-14)
Donde:

e Pu=267183 Kgf/ cm?2
o F'c=210Kgf/ cm2
e Fy=4200 Kgf/cm2

_ Pu
 0.445 F'c + 0.005 Fy

Ag

B 267183
"~ 0.445 % 210 + 0.005 * 4200

Ag

Ag = 2334.495¢m2
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De esta manera, se pueden considerar columnas cuadradas para el predisefio, obtenido
la raiz cuadrada 2334.50 cm2, obtenido como lado de la columna 48.32 cm, que pueden
aproximar a 50 cm de seccion. Por lo tanto, se especifican los limites dimensionales propuestos

por el ACI 318-14, seccién 18.7.2

De igual manera se calcul para los todos los pisos resumidos en la siguiente Tabla 22.

Tabla 21. Resumen de calculos de columnas por piso.

Piso A lem?) Lado (cm) by (cm) b, (cm) B [GM%)
1 2334,50 50,00 50 50 2500
2 187294 45,00 50 50 2500
3 1411,38 40,00 50 50 2500
4 949,82 35,00 35 35 1225
5 602,94 25,00 35 35 1225
6 256,06 20,00 B85 35 1225

Fuente: Propia
3.2.4 Pre-diseiio de Vigas
Para el predisefio de las vigas se debe considerar el vano de mayor longitud con
peores condiciones de continuidad, en este caso de 4 m, con continuidad de un solo lado, por
lo que se utilizara la Tabla 9.3.1.1 del ACI 318-14 (Figura 9), para determinar la altura

minima de la viga seleccionando la Ecuacioén 5.

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

reesforzadas
Condicion de apoyo Altura minima, /4"
Con un extremo continuo (/18.5
Ambos extremos continuos /21
En voladizo /8

" Los valores son aplicables al concreto de peso normal y f, =420 MPa,

Figura 9. Tabla del ACI para determinar altura minima de las vigas
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Ecuacion 8. Altura minima de la viga
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H =13+ (5.5/18.5)

H =039m

Fuente: ACI 2014,

Con la formula establecida, por criterio se escoge una altura de 40 cm, sim embargo,

para que sea una viga peraltada y una base la cual no debe ser menor 70% de la dimension de

la columna, la cual es de 50x50cm, por lo tanto, se tiene una base de 35 cm. De esta manera se

puede realizar un predisefio una viga de 35x46¢cm, cumpliendo con una rvelacion de mas de

1.2 en su seccion.

Tabla 22. Calculo de vigas longitudinales

Cumpliendo con una relacién de més de 1.2 en

su seccion
VIGAS LONGITUDINALES
Nivel L°’(’i‘;“d by (em) | by (em) | By (em) | LA2 (em) | bas (cm) | s (cm) R"’llf‘/z"”
1 5.08 50.0 37.50 27 42 38 46 121
2 5.08 50.0 37.50 27 42 38 46 121
3 5.08 50.0 37.50 27 42 38 46 121
4 5.08 35.0 2625 27 42 28 34 121
5 5.08 35.0 26.25 27 42 28 34 121
6 5.08 35.0 26.25 27 42 28 34 121

Fuente: Propia

Por consiguiente, se toma el valor de la columna de un lado de la columna, no se varian

los valores de base =0.50*70% = 35 cm de base, la altura 46 cm, ya que se trata de hacer la

estructura eficiente y que cumple la relacion h/b.

Tabla 23. Célculo de vigas transversales

VIGAS TRANSVERSALES
Nivel Longitud (m) | by (em) | by (em) | by (em) | L2 (em) | by (em) | by (cm) Re;:‘,i‘““
1 5.08 50 35 27 42 35 D) 120
2 5.08 50 35 27 42 35 42 120
3 5.08 50 35 27 42 35 42 120
4 5.08 35 25 27 42 28 34 121
5 5.08 35 25 27 42 28 34 121
6 508 35 25 27 D 28 34 121

Fuente: Propia
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Por consiguiente, se toma el valor de la columna de un lado de la columna, no se varian
los valores de base =0.50*70% = 35 cm de base, la altura 46 cm, ya que se trata de hacer la

estructura eficiente y que cumple la relacion h/b.

3.2.5 Predimensionamiento de losa

Estableci6 una losa alivianada en dos direcciones, para lo cual primero se
predimensionamiento una losa maciza en dos direcciones, posteriormente, mediante el método

de Steiner, se determinard la dimension de una losa alivianada.

Se procede a elegir la Tabla 8.3.1.2 del ACI 318S-14 ya que se planea disefiar una losa

que contenga vigas entre sus apoyos.

Tabla 8.3.1.2 — Espesor minimo de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos los

lados
oy " Espesor minimo, &, mm
O = 02 Seaplien 8.3.1.1 (a)
r,,[n‘hl‘:[‘;()] -
4 2
02< a, <20 Moyorde: | hs—m— 0]
36+ 5p(a gy, —0.2)
125 ()
: ;
i [ll_ﬂ 2 ]
n ’ (Y]
@y, =20 Mayor de: R S ! lﬂﬂ_ (d
36+ 90
90 (<)

e gy es el valor promedio de @ ; para todas las vigas en el borde de un
anel y a , se calcula de acuerdo con 8.10.2.7.

p Yy &y

B¢ corresponde a la luz libre en la direccion larga, medida cara a cara de

Tas vigas (mm)

PLEL ¢érmino b es Ta relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz

libre en la direccion corta de lu losa.

Figura 10, Espesor minimo de losas de dos direcciones, Fuente: ACI 2014,
Fuente: Propia

Para utilizar la tabla anterior se necesitan las inercias de las vigas, por lo que
recurriremos a la ecuacion 12.51 del Libro de Disefio de estructuras de Hormigén armado de
Carlos Cordova, la cual indica que se puede calcular el espesor considerando el perimetro de

pafio, de la siguiente manera:
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2(5500 + 5500)
h = 180 =~ 122mm = 15cm

Nota: Este espesor se utilizara para la losa de todos los pisos del edificio.

Se presentard la primera modelacién basado solo en muros de corte para el ascensor, a
continuacion, se muestra las secciones de hormigdén armado utilizadas en ETABS para el

primer disefio el cual no cumplia con los requerimientos.

Tabla 24. Resumen de valores en cm de las secciones de vigas y columnas.

s Seccidn de columna (qm) Seccidn de viga (cm) Altura

Secccion X Secccion Y Secccion X |Secccion Y (m)

Primer Piso 50 50 38 46 3.2

Segundo Piso 50 50 38 46 3.2

Tercer Piso 50 50 38 46 3.2
Cuarto Piso 35 35 28 34 3

Quinto Piso 35 35 28 34 2.8

Sexto Piso 35 35 28 34 2.8

Fuente: Propia

En lafigura 11 y 12 se muestra el modelo arquitectdnico y la vista en 3D de la estructura
modelada en ETABS, con sus respectivas columnas, vigas y losas por piso del modelo

arquitectonico.

Figura 11. Modelo arquitectonico.

Fuente: Propia




Figura 12. Vista en 3D de la estructura de 6 pisos con cubierta accesible de la
estructura de hormigon en ETABS.
Fuente: Propia

3.2.6 Propiedades de los materiales

Para el disefio de los diferentes elementos estructurales en hormigdén armado, se

consideraron las siguientes resistencias (NEC 2015):

«  Mbdulo de Elasticidad del Hormigén Ec=15000Vf'c de acuerdo con la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC2015),

» El acero de refuerzo para todos los elementos estructurales Fy = 4200
kg/cm?,

«  Maoadulo de Elasticidad del Acero Es=2100000kg/cm?

Las propiedades del hormigén y del acero que fueron colocados en el programa

ETABS, se pueden observar en la figura 12 y figura 13 respectivamente.

64



ﬂ Malerial Property Data

General Data

Matedsl Name HORMIGON 210KG/CM2

Matens! Type Concrate

Drectional Symmetry Type Iievope

Matenal Display Color B o

Matedal Notes Maddy/Shaw Notes
Material Weight and Mass

© Specty Welght Densty ) Specy Mas Densty

Weight par Uint Volume 2100 kgl

Mass per Unt Vehura |21 kgfm*
Mechanical Property Data

Modubn of Basticty, E 2173707000 _kgfm?

Peisson's Ratio, U 02

Coeffsent of Themal Expansion, A 00000059 I

Shear Modikss. G |%05711250 kgffm?
Design Propedy Data

Madty/Show Matenal Prepary Design Data
Advanced Matedal Propedty Data
Nordnear Matenal Data. Materal Dampng Properties...
Trma Dependent Propertes

Modulus of Rupture for Cracked Deflactions
© Program Defout (Based on Concrele Sab Design Code)
©) User Spected

Figura 13. Propiedades del hormigon ingresados en ETABS.
Fuente: Propia

{ I3 Material Property Data X
| Generl Data
| Botorl Harve amabgerz |
Matedal Type Rebar v
| Duectonsl Syrmely Tyve r=— :

Matedal Display Color R Change

Materal Hotes Madiy/Show Notes

Materal Weight and Mass
© Specdy Weight Densty (O Specfy Mass Densty
Weight per Unt Vokume 74805 kolim

Mass per Unt Vokme (80038 kglavim*
Mechanical Propery Data
Moduus of Basticdy, E

Coeficient of Themnal Expansion, A

21000000000 kgf/m?
0.0000117 i

Design Property Dala
Modiy/Show Matedal Propedy Design Data...

Advanced Matedal Property Data
Honlnear Matedal Data... Matedal Damping Properies..
oK Cancel

Figura 14. Propiedades del Acero ingresados en ETABS.
‘ Fuente: Propia
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3.3  Zona Sismica y Factor de Zona
El mapa de zonificacién sismica utilizado en el disefio se deriva de los resultados
obtenidos en el estudio de peligro sismico, que considera un 10% de excedencia en 50 afios

(con un periodo de retorno de 475 afios).

La zona del proyecto se encuentra en una zona sismica VI (ver mapa sismico en Figura

9), de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC.

Zona sismica I il 1l 1V Y v
Valor factor 2 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura 15. Ecuador, zonas sismicas para propositos de diseiio (NEC-SE-DS). Factor
de zona sismica.

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Este estudio incorpora una saturacion de los valores de aceleracion sismica en roca en

la costa ecuatoriana, estableciendo una referencia de 0.50 g que caracteriza la zona VI.

3.4 Clasificacion del sitio basado el disefio de la NEC 2015

3.4.1 Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico
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La obra se ubicara en una zona VI con un perfil de suelo D, dicha clasificacién se elige

para poder disefiar la carga del sismo asi poder disefiar cumpliendo la NEC 2015.

En la NEC-SE-DS, en la seccion 3.2.2 se establecen los coeficientes de perfil de suelo
Fa, Fd y Fs, los cuales fueron seleccionados segtin el perfil de suelo y zona simica, obteniendo

los siguientes valores.
Fua: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

En la Tabla 26 se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las ordenadas
del espectro de respuesta eldstico de aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta los

efectos de sitio.
Tabla 25. Tipo de suelo y factores de sitio Fa
Zona sismica y factor Z

 Tipo de perfil del

pha g i | I v

015 | 025 | 0.30 0.35

Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
E 10.5.4

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Fd: amplificacion de las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca
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En la Tabla 27 se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las ordenadas
del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los

efectos de sitio.

Tabla 26. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del |

. n v Vv
£ {l!|e).:1rlrl':f(n }

0.25 0.30 ] 0.40

A
B
:

D
E
F

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Fs: comportamiento no lineal de los suelos
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En la Tabla 28 se presentan los valores del coeficiente Fs, que consideran el
comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la
intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos

del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

Tabla 27. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs.

Zona sismica

s perfil del
perfil di I

il v

0.30

0.35

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C

D

E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 A

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

"Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

De igual manera el factor r, se presenta para tipos de suelo E siendo igual 1.5 y para

suelos diferentes al E, r=1.

3.4.2 Relacion entre aceleracion espectral

Larazon entre la aceleracion espectral Sa (T'=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado, se encuentra en la seccion 3.3.1 de la NEC-SE-DS, se eligen segin la region del

Ecuador donde se encuentra el proyecto.
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Normalizdndolos para la aceleracion maxima en el terreno Z, se definieron los valores
de la relacion de amplificacion espectral, n (Sa/Z, en roca), que varian dependiendo de la region

del Ecuador, adoptando los siguientes valores:

osta ( excepto Esmeraldas).

e 1=2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
e 1=2.60 : Provincias del Oriente.

En este caso, el proyecto se encuentra en Manta, Provincia de Manabi, en region Costa,

por lo cual se toma el valor de n=1.8
3.4.3 Cortante Basal de disefio

Para el andlisis estatico de la estructura se necesita calcular el coeficiente basal de
disefio, el cual se encuentra en la NEC-SE-DS, seccion 6.3.2 a nivel de cargas ultimas, aplicado
a una estructura en una direccion especificada, se determinard mediante la siguiente ecuacion

T

Ecuacion 9. Cortante Basal de disefio

_ I X Sa W
T Rx Op x de

Sa: es el Espectro de disefio en aceleracion.

®p y ®e: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.

I: Coeficiente o factor de importacia.

R: Factor de reduccion de resistencia sismica.

e I¥/: Carga sismica reactiva.

3.4.4 Coeficiente o factor de importancia
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Para la categoria del edificio, la estructura se clasificard segin su tipo de uso, destino e
importancia, establecidos en la seccion 4.1 de la NEC-SE-DS, mostrado en la siguiente Figura

16.

Catogorla Tipo de uso, destino @ Importancia Cooficlonte |
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Cenlros de salud o de emergencla sanitaria, 1.5
osonclales Inslalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

eslacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Eslructuras de cenlros de telecomunicaciones u
olros centros de atencion de emergencias. Estrucluras que albergan
equipos de generacion y dislribucidn eléclrica. Tanques u olras estrucluras
ulilizadas para deposito de agua u otras substancias anli-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos u otras
subslancias peligrosas.

Estructuras do | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidn o deportivos que 1.3

ocupaclon albergan mas de trescienlas personas. Todas las estrucluras que albergan

espocial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las eslructuras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras calegorias anteriores

Figura 16. Tabla de Tipo de uso, destino e importancia, para determinar el
Coeficiente de Importancia (I).
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

3.4.5 Factor de reduccion sismica.

Este factor, permite la disminucion de las fuerzas sismicas de diseflo en funcion del
sistema estructural de la edificacion. En esta situacion especifica, dado que se trata de un
sistema estructural ductil se eligen porticos de hormigén armado resistente a momento, con

vigas descolgadas.

Sistemas Estructurales Dictiles R

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 8

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en calienie o con elemenlos armados de
placas. 8

Pérticas con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Figura 17. Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles, Factor de reduccion
sismica.
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
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3.4.6 Coeficiente de irregularidades en planta y elevacion

Para la configuracion estructural, en planta ®@p, esta estructura presenta irregularidad,

verificado en la NEC-SE-DS, seccion 5.2.3, como Retrocesos excesivo en las esquinas.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso & n
=09 S S SN
a) CxD = 0.5AxB f t .
b) [CxD + CxE] > D.5AXB -,

Uy
La configuracion de In estructurn se considera irregular T
cuando el sis a1 de piso tiene discontinuidades apreciables o L O g
variaciones significativas cn su rigidez, incluyendo las - £ .
causadas  por aberturas, entrantes o huecos, con  dreas =L
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios cn la -
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre bl

niveles consecutivos.

Figura 18. Coeficiente de configuracion estructural en planta,
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

B) [CxD + CxE] > 0.5xAxB
55455 +5.5%5 » 0.5x14.5%155

[
, 3
- 45000 55000 45000 —;

T
|

f

el
i |
= :::ﬁ =3
I — |
=

B=15.5

Cumple ambas condiciones, por lo tanto, ®p=0.9
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Tipo 3 - Irregularidad geométrica —
Pa=0.9 F

a>13b E

La estructura se considera irregular cuando la dimensién en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que
1,3 veces la misma dimensién en un piso adyacente,

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B

Figura 19. Coeficiente de configuracion estructural en elevacion
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
Para la irregularidad en elevacion, cumple con el tipo 3, ya que:

a>13b

15.5 > 1.3 (5)

Respuesta: Cumple con la condicidn, por lo tanto ®e=0.9.
3.4.7 Periodos de vibracion

Para determinar el periodo de vibracion aproximado, de la estructura T, se estimé a
partir del método 1 de la NEC-SE-DS, de la seccion 6.3.3, para porticos especiales de hormigdn

armado, sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores, con la siguiente expresion:

Ecuacion 10. Periodo de vibracion
T = Ct X h§

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Donde:

e Ct= Coeficiente que depende del tipo de edificio.

¢ Hn=Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base la estruc-
tura en metros.

e T=periodo de vibracion.
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Tipo de estructura G a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 |08

Con arriostramientos 0.073 | 0.75

Porticos especiales de hormigén armado
e T N RS SRS R
Sin muros estruclurales ni diagonales rigidizadoras 0.065 |09

Co g
basadas en muros estruclurales y mamposleria estructural

Figura 20. Tabla de tipo de estructura para determinar periodo de vibracion.
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

e Por lo cual, se utiliza Ct=0.055 y 0=0.9 Es

Decir aplicando ecuacion 8:

T = Ct X h§

T = 0.055% 18.20°°

De esta manera, se procede a calcular el valor Sa, que es el espectro de disefio en
aceleracion, dado en la NEC-SE-DS seccion 3.3.1, obteniendo los limites de vibracion To y
Tc.

Fcuacion 11. Limite de vibracion TO

e TO = 0.1Fsx %
Fa

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Ecuacion 12. Limite de vibracidn Tc
e Tc¢ = 0.55Fs=* h
Fa

¢ T =Ct X hj

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
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Tabla 28. Resultados para el diseilo de aceleracion

Periodo limite de vibracién To 0.13875
Periodo limite de vibracion Te 0.763125
Periodo fundamental T 0.7489

Fuente: Propia

De esta manera, la NEC, establece que ¢l espectro de respuesta eldstico de aceleraciones
Sa, expresado como faccién de la aceleracion de la gravedad, se presenta en la siguiente figura

24,

Sa(g) 0.7489

Sa= NzFa

Sa=zFaf 1+ (n-1)T/To) /

Solo para modos de ./ -
vibracién distintos el / $a="Mzfa( 2 )
fundamental / :

zFa

1 >
To= lFx;; Tef obs fs ;.2-"4 T(seg)

Figura 21. Espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio.
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Por lo cual, siguiendo los limites de periodos de vibraciéon se utiliza la siguiente

ecuacion 11 para el espectro de respuesta eldstico.

Para0<T <Tc

Ecuacion 13. Espectro de respuesta elastico
Sa = nWZF,

Sa=1.8x0.5x1.12 = RO0B g
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Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

3.4.8 Calculo del coeficiente de cortante basal

De esta manera, con todos los datos anteriores obtenidos se presenta un resumen de

estos en la Tabla 30 para aplicar la formula del coeficiente de cortante basal modificada de la

anterior mencionada.

Ecuacion 14. Coeficiente de cortante basal
[ X Sa

" RX @, x @,

=i 15 56

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Tabla 29. Resumen de los datos obtenidos.

Capitulo Pagina
Factor de impartancia 4.1 39
Categoria Sismica 3.1 27
Valor de factor 7, 3.1 27
Perfil del Suelo 3.2.1 29
Caef. Amplificacion del suclo en la mna de periodn 3222) 3l
Coef, Amplificacion de Ias ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazmientos para
diseno en roca 3.221) 31
Compartamiento na lineal de los suelos 322¢) 32
Factor usado en cl espeetro de diseiio eldstico 331 34
relacidn de amplificacién espectral 331 M
Altura de la edificacion en metros
Tipo Estructura Porticos Espaci idi
Cacficiente que depende del tipo de edificlo 633 62
633 62
Periodo de Vibracion Metodo 1 6.3.3a) 62
Periodo de Vibracion Metodo 2 6.3.3 b) 63
Perlodo Limite de Vibracidn 33 35
Periodo de Vibracion 6.3.3 a) 62
cldstico de accleraciones que representa ¢l sisma 131 14
vibracién de la estructura T 6.3.5 67
ion Espectral 33.1 34
Coefliciente de Reduccion de Resp Estructural| 6.341b) 64-65
Trregularidad en planta 52 48-52
Irregularidad en elevacion 52 48-52
632 6l

Fuente: Propia
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De esta manera se determinar espectro de disefio mostrado en la Tabla 30, para el
analisis dinamico, del cual, la linea naranja representa el espectro de la NEC, y la linea celeste

el espectro de la estructura.

Espectro de disefio NEC-15
® Espectro Elastico NEC2015 o Espectro Reducido NEC2015
1.20
1.00 - m.
8 ° r
5 080 1 % | ;
g o
w | ) |
& 0.60 °
®
g .
o
] |
2 0.40 :
w |
o | :
‘ . ‘
0.20 | ° |
‘ ‘ _ .
..\- | . °
0.00 ‘ — | | ? . - °
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6.00
PERIODO (s)

Figuré 22, Espectro de disefio NEC- 15, grafica.
Fuente: Propia

Resumen en del espectro en la Figura 22, el espectro de respuesta Para este caso, se
utilizo el espectro inelastico recomendado por la NEC - 15, que representa un evento sismico

con un periodo de retorno de 475 afios o una probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios.

Tabla 30. Todos estos valores corresponden a una estructura sin muros de corte.

Parametro Valores Unidades Descripciones
it 0.7489 s Periodo
e Lo : \Periodos limites de vibracion
To 0.139 ]
Sa 1.008 g aceleraciob espectral
Cb 0.1556 g Coeficiente basal
k 1.1300

Fuente: Propia
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Tabla 31. Espectro reducido introduccion a todos los modelos a estudiar

ESPECTRO REDUCIDO

0.000 0,086
0.050 0,111
0.100 0.136
0.150 0.156
0.200 0.156
0.250 0.156
0.300 0.156
0.350 0.156
0.400 0.156
0.450 0.156
0.500 0.156
0.550 0.156
0.600 0.156
0.650 0.156
0.700 0.156
0.750 0.156
0.800 0.148
0.850 0.140
0.900 0.132
0.950 0.125
1.000 0.119
1.050 0.113
1.100 0.108
1,150 0.103
1.200 0.099
1.250 0.095
1.300 0.091
1.350 0.088
1.400 0,085
1.450 0,082
1.500 0.079
1.550 0.077
1.600 0.074
1.650 0.072
1,700 0.070
1.750 0.068
1.800 0.066
1.850 0.064
1.500 0.062
1,950 0.061
2.000 0,059
2.050 0.058
2.100 0.057
2.150 0.055
2,200 0.054
2.250 0.053
2.300 0.052
2.350 0.051
2.400 0.049
2.450 0.048
2,500 0.047
3.000 0.040
4.000 0.030
5.000 0.024
6.000 0.020

Fuente: Propia

3.5 Modelacién de hormigén armado con muros de corte en ETABS
Para el disefio de los diferentes elementos estructurales en hormigén armado, se

consideraron las siguientes resistencias (NEC 2015):
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«  Moédulo de Elasticidad del Hormigén Ec=15000Vf'c de acuerdo con la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC2015),

« El acero de refuerzo para todos los elementos estructurales Fy = 4200
kg/em?.

»  Modulo de Elasticidad del Acero Es=2100000kg/cm?
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Figura 23. Propiedades del Acero A588 ingresados en ETABS

Fuente: ETABS

Figura 24. Modelo con muros de corte

Fuente: ETABS
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3.5.1 Espectro de respuesta del segundo modelo

Basindonos en el primer espectro calculado e integrado al informe, se presentara una

tabla ya resumida con los pequefios cambios que se realizaron al infroducir un nuevo material,

en este caso al acero. El espectro de respuesta depende de la zona de ubicacién y las

caracteristicas del suelo como se establecid en el Capitulo II, el mismo que se ha integrado en

los dos primeros modelos, se presentara el espectro de disefio para un suelo tipo D, en la

provincia de Manabi, Manta y un factor R de 8, se muestra un resumen de datos en la Tabla.

Tabla 32. Tabla de resumen del espectro de respuesta.

CALCULO DE COEFICIENTES Y CORTE BASAL NEC 2015

[DATOS ATNGRESAR

I 15 CcuLADOS
Capitulo Pagina

Factor de importancia I=| 1.000 4.1 39
Categoria Sismica Zona Sismica= VI 3.1.1 27
Valor de factor Z Z=m 3.1.1 27
Perfil del Suelo Suelo Tipo= D 3.2.1 29
Cocef. Amplificacion del suelo en la zona de periodo Fa=| 1.120 3223a) 31
Coef, Amplificacion de las ordenadas del espectro
clastico de respuesta de desplazamientos para L.110
diseno en roca Fd= 3.2.20) 31
Comportamiento no lineal de los suelos Fs=| 1.400 3.2.2¢) 32
Factor usado en el espectro de diseiio eldstico r=|  1.000 3.3.1 34
relacién de amplificacién espectral n=| 1.800 33.1 34
Altura de la edificacion en metros hn=| 18.200

Tipo Estructura Porticos Espaciales de H.A. con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras «
Coeficiente que depende del tipo de edificio 62
62
Periodo de Vibracion Metodo 1 62
Periodo de Vibracion Metodo 2 63
Periodo Limite de Vibracidn 35
Periodo de Vibracion 62
eldstico de aceleraciones que representa el sismo 34
vibracién de la estructura T 67
Aceleracion Espectral 34
Coeficiente de Reduccion de Respuesta Estructural 64-65
Irregularidad en planta 48-52
Trregularidad en elevacion 48-52
[

Fuente: Propia
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3.5.2 Periodos de vibracion

Para determinar el periodo de vibracion aproximado, de la estructura T, se estimo a
partir del método 1 de la NEC-SE-DS, de la seccion 6.3.3, para porticos especiales de hormigon

armado, sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores, con la siguiente expresion:

Fcuacion 15, Periodo de vibracion, Fuente: NEC 2015.
T = Ct X hi

Fuente: ETABS
Donde:

e Ct= Coeficiente que depende del tipo de edificio.

o Hn=Altura mixima de la edificacion de n pisos, medida desde la base la estruc-
tura en metros.

e T=periodo de vibracion.

Tipo de estructura Cy a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 |08

Con arriostramientos 0.073 |0.75

Pdrticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0055 |09

e — —
Con muros eslruclurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.056 | 0.756
basadas en muros estructurales y mamposteria astructural

Figura 25. Tabla de tipo de estructura para determinar periodo de vibracion, segun la
NEC
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

e Por lo cual, se utiliza Ct=0.055 y =0.75 Es

Decir aplicando ecuacion 8.

T =Ct¥ hi

T = 0.055* 18.20 °7°




De esta manera, se procede a calcular el valor Sa, que es el espectro de disefio en
aceleracion, dado en la NEC-SE-DS seccion 3.3.1, obteniendo los limites de vibracion To y

Te.

Ecuaciéon 16. Limite de vibraciéon TO

¢ TO = 01Fs= 2
Fa

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
Ecuacién 17 .Limite de vibracién Tc
e Tc = 0.55Fs+* %

e T = (Ct X h%
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Tabla 33. Resultados para el disefio de aceleracion

Periodo limite de vibracion To 0.1375
Periodo limite de vibracion Te 0.76125
Periodo Fundamental T 0.4846

Fuente: Propia

De esta manera, la NEC, establece que el espectro de respuesta elastico de aceleraciones

Sa, expresado como faccién de la aceleracion de la gravedad, se presenta en la siguiente figura

34.
0.4846
Safg)h 0.7613
Sa= NzFa
o
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) /
~
/
Solo para modos da \\ 1
vibracidn distinlos al /
fundamental /
zFa
z > Tiseg)

Fl )
To= 1an| Te=ofs Fs B

0.1387
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Figura 26. Espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de

disefio.
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015), Con mis resultados

Por lo cual, siguiendo los limites de periodos de vibracion se utiliza la siguiente

ecuacion 11 para el espectro de respuesta elastico.
Para0<T<Tc

Ecuacién 18. Espectro de respuesta elastico
Sa = nZF,

Sa=1.8x0.5x1.12=1.008 g
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Secciones de Columnas y vigas para el segundo modelo estructural:

1 I Frame Section Proparty Duts X
Gerard Data
Propety ane HERES
(Tt e Ched |
Mateisd 210 bghom? 2
EEa 1
Hotondl Sue Datn Moddy/Snom Hotonsl Sze.. LEY . E Praperty/Stiffness Modification Factors X
Ouglay Gl ] T
Feter Meddy/Show Hatea 4 Y Property/Sufiness Modliers for Analysia
Shigh e A e Cross section (add) Aea 1]
Sacan Shape Cenrete Restanguiar Shear Area in 2 drection 1
| Secton Propasty Sarce Shear Areain 3 drection 1
| Sarce: Vs Defeed Proaty Hesten Torsicnal Constant 1
i OrEOn,
| Modhy/Shaw Modhen
|4/ dasa Do Curertly User Spectied Moment of lnedia about 2 axis 08
] Derth 08 n
Pt i g
i s 7 A acenert Moment o nerta about 3 anis 08
1 = Woddy/Shere Rebar Mass :
| Weight I
1 oK
{ S Sectan Propetes Cacel
() ehude Atomate Rgd Zora Aces Over Column
oK Cancel

Figura 27. Columnas cuadradas del primer piso al tercer piso.

Fuente: ETABS
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[ frame Section Propesty Data %

Gereral Data
Fropsty Mame foi0 3]
Mifeldt M0hstom2 v
Hetanal Size Data Modby/Shon Natird S0 PR ey =
Dy Cor [C R [3 Property/stifiness Modification factors X
Heten Vodty/Shorm Hites
Propery/Sifiness Modfiers for Analysis
e Cross section {adal) Area
Sacten Shaps Cenzratt Rasungular g
Shear Area in 2 drection 1
Saction Propedy Sarce
Source! User Defred Propesty Madfiers Sheer Areain 3 drection 1
Sectisn Dimensieny Wloddy/Show Medfeny Tomsonal Constant 1 )
oeth 03 .. ot ot Mement of nexta about 2 anis 08
= Rerlocerent
Vidh A m WodhyrShew Febar Moment of Inedia about 3 axs 0.8 ]
Mass 1 S
Weight L
oK
Sraw Sacton Fropesies Carcel
1 Inckude Aot Rigd Zona e Over Cekrn
0K Cancel

Figura 28. Columnas cuadradas del cuarto piso al sexto piso
Fuente: ETABS

| 3 Frame Section Property Data X
General Data
Propesty Hama /00—
Matedsl 20bglem? o | 0 2
Hotonal Sze Data Modly/Srhow Notinad Sze. 3
Dhsply Color Change.
Hotes Modfy/Show Hotes
| [A Property/Stiffness Modification Factors
Sape |
Section Shaps. Concrate Rectangulat v | Property/Siffness Modbers for Analysis
Scurce: User Delned Fregety Medbens | Shear Area in 2drection 1 1
Moddy/Show Modfens
bl Shear Area in 3 drection L
Sectan Dmensem Currertly User Spectied .
Deth o8 i Torsional Constant 1
—_— Herdzrcement
Vidth 03 m Momert of Inértia about 2 as 1
e Madiy/Shaw Rebr... e
HMament of Inettia about 3 axs bs
Mass L
Weight ! =
0K
Show Section Propasties Carcel
) Include Atamatc Rgd Zona Acea Over Cohn
0K Cancel

Figura 29. Rectangulares para mantener el peralte primer piso a tercer piso.
Fuente: ETABS
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[ Frame Section Property Data %

Gerwral Data
Propedy Hame VEX 28140
Matedsl 20igtan? hd | 2
Netianal Sire Data Maddy/Show Hotional Sire 3
Dhsplay Color . | Changs .
MNotes Moddy/Show Nates ..
e i I3 Property/stiffness Modification Factors
Section Shape Conerats Recanguar v |
Section Propedy Sourca Propery/Stiiness Modfiera for Analysia
Scurce: User Defrad Propedy Modfiers Cross secton (aisl) Area b
Wodly/Stam Woddars Shear Area in 2 drection 1
Section Dimensiony Cumerty User Spected vy
Degth 04 " Shear Area in 3 drection 1
L S 5 Rerforcoment
[$1] 7
Wieth . Rebar Torsonal Constant 1 B
Moment of Inertia about 2 aris X
Momert of Inedia about 3 axis 05
Mass 1
oK Weight Al
Shaw Secton Propeties . Carcel
() Wnckuda Adomato Pigd Zona Area Over Cobmn
i B i OK Cancel

Figura 30. Vigas Rectangulares para mantener el peralte cuarto a sexto piso.
Fuente: Propia

A slab Property Data X

General Data
Property Name Losa1
Slab Matedal 210 bgllem2 hal TS
Notional Size Data Modfy/Shaw Notional Size...
Modelng Type ShelThin v
Modfiers (Cumently User Specfied) Modfy/Shaw...
Display Color B chence.
Property Notes hwwsh_:\:v.p

Propedy Data
Type Shb M
Thickness 015 0m

OK Cancel

Figura 31. Losa para todos los pisos, desde primer piso al sexto piso de la
edificacion.
Fuente: Propia
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I[d wall Property Data X

General Data
Property Name Muro Ascensor
Propety Type Spedfied W
Wall Materal 210 kgflem?2 b
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Madeling Type Shel-Thin b
Modfiers (Cumently User Specified) Modfy/Show...
Diplay Coor . o
Property Notes Modfy/Show...

Property Data
Thickness 0.15 m

() Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Figura 32. Muro interno de 15 cms para el ascensor de la edificacion.
Fuente: ETABS

E Wall Property Data X
General Dala
Property Name Mum Exterior
Property Type Specified v
Wall Materal 210 kglfem2 bt | TS
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modfiers {Cumertly User Specified) Moddy/Show...
Display Color - Change..
Propeity Notes Moddy/Show...
Property Data
Thickness 0.25 m
() Include Automatic Rigid Zone Area Qver Wall
0K Cancel

Figura 33. Muros exteriores para poder rigidizar edificacion de 25 cm.
Fuente: ETABS
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3.6 Modelacion arriostrada de aceroA588 en ETABS

El acero A588, también conocido como acero resistente a la corrosion atmosférica

(Corten), estd disefiado para oftrecer alta resistencia mecanica y resistencia a la corrosion en

condiciones climaticas severas.

e El mddulo de elasticidad es de 210GPa (21,414,040.41 kgf/m?2).
e Limite elastico: Minimo de 345 MPa (35,180,209.245 kgf/m?2) para placas de

hasta 100 mm de grosor.
e Cocficiente de Poisson 0.27 —0.30
e Densidad 7850 - 8000 kg/m3

I Materiat property Data

General Data

Matedtsl Narve ALsy

Mol Trpo St

Dvectonyl Symenatey Type lievope

Matwtal Dagly Color [
Matedal Heley Moddy/Shaw Hctes

Matesal Weight and Mass

ModtyiShaw Matend Propedty Desn Dats...

Advanced Wateial Propedy Data

0K Canel

O Soecty Wegh Dernty © Spechy Mans Denaty

Weght per Ut Volume 78650

Mats ptv Und Velrme | 800 477
Machanical Progedy Data

Modiks of Elasticiy, E 2044040000

Ponen's Ratia, U 03

Coeffeiert of Thermdl Expanin, A 0.0000125

Shew ModAs, G [e23érgaan
Desgn Propesty Data

hgfidt
ke 4tmt

hehimt

1c
it

Herinear Hateral Dita Mateesd Davprg Propestes

Figura 34. Propiedades del Acero A588 ingresados en ETABS

Fuente: Propia
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Figura 35. Vista en 3D de la estructura de acero a588

Fuente: Propia

3.6.1 Espectro de respuesta del Tercer modelo

Tabla 34. Resumen del espectro de respuesta.

.0 DE COEFICIENTES Y COR

ASAL NEC 2015

[DATOS A INGRESAR

N 05 L cuLADOS

Capitulo Pagina

Factor de importancia =] 1.000 4.1 39
Categoria Sismica Zona Sismica= Vi 3.1.1 27
Valor de factor Z z= 3.1.1 21
Perfil del Suclo Suelo Tipo= D 32.1 29
Coef. Amplificacion del suelo en 1a zona de periodo Fa=| 1.120 3.2.2a) 31
Coef. Amplificacion de las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazmmientos para 1110
disena en raca Fd= 3.2.21b) 31
Comportamiento no lineal de los suelos Fs=| 1.400 322¢) 32
Factor usado en el espectro de diseiio eldstico =| 1.000 334 34
relacién de amplificacién espectral n=| _1.800 3.3.1 34
Altura de Ia edificacion en metros hn=| 18.500
Tipo Estructura De Acero con arriostramientos
Caeficiente que depende del tipo de edificio 6.3.3 62

6.3.3 62
Periodo de Vibracion Metodo 1 6.33a) 62
Periodo de Yibracion Metodo 2 633 b) 63
Periodo Limite de Vibracién 33 35
Periodo de Vibracion 6.334) 62
eldstico de aceleraciones que representa el sismo 33.1 34
vibracidn de la estructura T 6.3.5 67
Aceleracion Espectral 3.3.1 34
Coeficiente de Red| de Resy a Estructural 6.34b) 64-65
Irregularidad en planta 5.2 48-52
Irregularidad en elevacion 5.2 48-52

6.3.2 61

Fuente: Propia
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3.6.2 Periodos de vibracion

Para determinar el periodo de vibracion aproximado, de la estructura T, se estimd a
partir del método 1 de la NEC-SE-DS, de la seccidn 6.3.3, para porticos especiales de hormigon

armado, sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores, con la siguiente expresion:

Fcuacion 19. Periodo de vibracion
T = Ct % hg

Fuente: Propia

Donde:

e (Ct= Coeficiente que depende del tipo de edificio.

o Hn=Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base la estruc-

tura en metros.

e T=periodo de vibracion.

basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Tipo de estructura Cy a
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0072 |08
Con arriostramientos 0.073 | 0.75
Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75

Figura 36. Tabla de tipo de estructura para determinar periodo de vibracion, segln la

NEC
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

e Por lo cual, se utiliza Ct=0.055 y a=0.75 Es

Decir aplicando ecuacion 8:

T = Ct x hi
T = 0.073 « 18.20 %7°
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De esta manera, se procede a calcular el valor Sa, que es el espectro de disefio en
aceleracion, dado en la NEC-SE-DS seccidn 3.3.1, obteniendo los limites de vibracion To y
Tc.

Ecuacion 20. Limite de vibracion TO

e TO = 0.1Fs* -2
Fa
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
Ecuacion 21. Limite de vibracion Tc
e Tc = 0.55Fs=* %

e T = Ct X hj
Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)

Tabla 35. Resultados para el disefio de aceleracion

Periodo limite de vibracion To 0.1875
Periodo limite de vibracion Te 0.76125
Periodo Fundamental T 0.6432

Fuente: Propia

De esta manera, la NEC, establece que el espectro de respuesta eldstico de aceleraciones
Sa, expresado como faccion de la aceleracion de la gravedad, se presenta en la siguiente figura

37.

0.6432 |

Sa(g) 0.7489
Sa = *IZ)L
S
8= zFa( 1+ (n-1)T/To) / L
™~ !
Solo para modos de ~/ T
vibracidn distntos al / $a=Mzfa( 5 )
fundamental / e
zFa
To= 'Fs;: Tc:nssFaFF} > T(seg)
0.1387
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Figura 37. Espectro sismico eléstico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio.

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015), con datos propios

Por lo cual, siguiendo los limites de periodos de vibracion se utiliza la siguiente

ecuacion 11 para el espectro de respuesta eldstico.

Para0<T <Tc

Ecuacién 22. Espectro de respuesta elastico

Sa = niF,

Sa=1.8x0.5x1.12=1.008 g

3.6.3 Ingreso de las secciones de las vigas columnas y contravientos del A588.

I3 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name 2ol A0 1 35 32440 i
Matedsl AS8Y o | 2 —
Display Coloe i 1] Cange 3 A Property/Stiffness Modification Factors X
Moles Modky/Shaw Notes
Propedy/Stiffness Modfiers for Analysis
Supe Cross-section (adal) Area 1]
Section Shape Stael Tuba
Shear Area in 2 drection 1
Secton Propedy Source Shear Aea in 3 drection 1
Jarcws ok e Torsional Conslant [
Propety Modien
Section Dimensions Moment of Inertia about 2 axs 0.8
Modify/Show Modben..
Tolal Desth o4 " Cusrerily User Speced Moment of Inettia about 3 axis 08
Totdl Widh on L] i
""""""" = b - [
Thickne 001
Range " n Weight 1
Web Thickness 001 n
Comar Radus o n
oK
Show Secton Propedtes.. Cancel
OK Cancel

Figura 38. Columnas rectangulares del primer piso al tercer piso.
Fuente: ETABS
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x |

| A Frsme Settion Preperty Data X [ Propeny/Stiffness Modification Factors

Garwral Dt Fropey/Stfiness Modbars for Pslyss

] ErEm 00 Crott secton fasal) Ares []

d et ¥ g Shear keeain 2drectin [

o — ¥ Shiar koeain Jdrection 1
Heter Noddy S Vter e
Torsonal Constart L .

—_ Meoert of hata sbout 2acis o8

Secton Shaps Soel Tube v o ol e o0
Sacton Pty Sarve : M 1 B

Saurce. v Onfred et v

Prpety Wten
Sacton [imacaiors
o Moty Srom Modden.

Tut Doyt 2 . P

Tetsd Widh on "

Panga Thekrasy ons L]

Web Trckrans oty " o

Caree Padn 0 - - Lired

oK
o Secton Frogates Caned

i

Figura 39. Columnas rectangulares del cuarto piso al sexto piso
Fuente: ETABS
I Frame Section Froperty Data x

Ganardl Dty

Propety Nane o=

Maerd U] vi| o ks
Dt G -_— o .
Hotea

Madty Srow Nates

Sape
Sacton Shape Sl Tite

Sacton Progaty Sarce
Source U Defrd

Section Ciemrtiorn
Teta Dot ]
Tetal Vodn LE]
Aarge Thckren L1
Vie Trichriess 008
Corer ks [

Vet Snow Hodhers
Cumey e Spached

Gz Sachon Prepets Cancel

Figura 40. Contravientos “X” o (diagonales) Reduccion de rotacion.
Fuente: ETABS

A Frame Section Property Data x|
General Data
Property Nama v a o 1]
Matesi Asey | 2
Oiglay Cokor ooz Change. 3
Heter Modly/Show Hole
I Shape
Secton Shape Stael Tubs ot
Section Property Source
Source: User Defned
Propety Modfen
Section Dimensions
Mody/Shaw Modben...
i Totd o1
i Gl M- Cumetly Usee Speched
[ Tetsl Whith 0 0m
Fangs Thekness o8 0m
Web Thickness oo 20w
1 Comer Rad ° n
0K
i Show Secton Proparties Cancel
A :

Figura 41. Contravientos “Y” o (diagonales) Reduccién de rotacion.
Fuente: ETABS
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[ Frame Section Property Data

Goarwedd Data
Fropety Hara
Materlst
Cscloy Cobx

Nates

hape
Secton Supt

S Progety Sarca
Sourse: User Defred
Section Demewirn
Tas Dt
Tep Plnge Weth
Top Parge Thickress
Web Thkren
Botom Farge Vikdh
Batom Mgt Thckness
Ftet Packs

i
II.I'.I!]"

Srom Secton Frpetes

Figura 42. Vigas tipo I sismicas para el eje Y.

Fuente: ETABS

| I Frama Section Propeny Duta

Gerersl Duta.
Propedy Nane
Matensd
Dy Color
Hater

Shage
Secton Shaps

Section Propedy Source
Saurce: Urer Defroed.

Sacton Deversions
Total Cegth
Top Fangs Width
Top Pange Thickran
Vieb Thckress
Eotom Fargn Weth
Boton Flange Thekress
Fdat Racka

1, -

o1
1]
L

ou

ones

S Sectan Prpater

-

Veodty/Shem Modters
Curerely Delackt

oK
Caved

Figura 43. Vigas Trabe 1 para los ejes X, cada una pre disefiada.

A Frame Section Propedy Data
|

Geneeal Data
Propecty Mars
Matenial
Disglay Cokr
Hatey

|| e
Secton Shaps

Section Propety Seurce
Source: User Defrwd

Total Depth

Tep Fange Widh

Top Fange Thickress
Web Thickness

Bottom Alange With
Bottom Flangs Thickness
Filet Radus

Fuente: ETABS

=m0

st v

RPN Change
Hodty/Shan Netes .

Stael Fide Plange -

g
Iliiliﬂii

Shaw Saction Propesties.

Property Modhery
Modhy/Shaw Modkers .
Curertly Defat

T

oK 5

Figura 44. Vigas Trabe 2 para los ¢jes X, cada una pre disefiada.

Fuente: ETABS
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I3 Frame Section Propery Data

Garerdl Data
Propety Have
Morend
Disglay Cabar
Htes

Sacton S

Saction Frepaty Source
Souce. Uver Defred

Secton Dirarsices
Tota Desth
Tea Farge Vth
Ton Far Thichran
Web Thkrans
Barize Rlargs W9y
Baton Rarge Thckness
Fiet Radus

Figura 45. Vigas Trabe 3 para los ejes X, cada una pre disefiada

| [ Hame Section Propesty Data

Gered Cata
Propety Nime
Mo
Daglay Color
Hates

Shape
Secten Shage

‘Section Prapey Source
Soure: Uner Defred

Section Ovrarsion
Terd Cestn
Tep Pangs Wiah
Tep Parge Trichren
Ve Trckran
Eettam Farga With
Botom Rarga Thokness
Fled R

Figura 46. Vigas Trabe 4 para los ejes X, cada una pre disefiada.

| [ Frama Secton Property Data
i

Gararsl Data
Frogaty are
Matend
Dagley Cdor
tetes

[
] facton Hape

Section Propety Sourca
Source, Unee Defred

Srction Devermiors.
Tetal Desth
Teo Flarga Vidh
Teo Fanga Tickras
Web Thiress
Banon Range Vith
Bettons P Trickress
Filet Radur

m
aes wit i 7
B 0w 3
ety /Sherm Peer
Suadl 1Vida Fanga
Frogerty Modler
& i st st
= Curertly Delat
ou )
L1 n
oes n
oM n
1) n
A oK
Sew Secten Progener Cancel

Fuente: ETABS

et
L) vt | P01 H
N o 3
Mty /Sham Hetes
Stewl (Wike Flasge
Frogerty Madbery.
s " Meoty/Shom Meders .
Trr—— Curerty Defat
oM -
[ )
L1 L)
on L
L1020 L]
o LY oK
Shom Sactan Progaster. Carcel

Fuente: ETABS

w00
ALt Vi s
N o
Moty iShaw Hober
Sansl 1Wide Flangs
Propaty Uodber
i " Vot thw b
Cumertly Del il
LA =
L -
e L)
ar L]
s ===00m
L —] oK
Show Secton Froetes . Caresd

Figura 47. Vigas tipo A para soporte de losa, cada una pre disefiada.

Fuente: ETABS
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I3 Frame Section Property Data 4

Genersl Data
Propasty Home i reo el
Maters ases v
Osplay Celor EEE o
Hara Moty S Hites
Shaps
S Shapa Shealltida Fange
| Secton Propay Sourcn
! Surce, Une Oetond
| Propasty Madfars
b Madty/Shaw Mashans
»
T Doty LHE ) =TTy
Teo Fann Viidh o n
Tep s Thickrens oecn n
Web Thickraes. b0 n
Bettan Fange VM 1Y n
Batters Pornge Ticknens oo "
Fitet Fahn ° Ll oK
S Secton Procedan Ccel

Figura 48. Vigas tipo B para soporte de losa, cada una pre disefiada.
Fuente: ETABS

3 51t Progerty Data *
Gorwrl Data
Propety Name Lens? <
Sab Marend 0 hghemd ll
Hetioral Size Data Moddy/Sram Natienal S18 l
Madelng Type Mambrane v I
Madfars Curertly Delat) MadéyiShom. E
. . o
Prory Hien Hadty/ . ﬂ
1B Use Specsl One Way Lesd Dantueon $
Propaty Data
Tipe Sub v \
Thaknan I3 I
[ Cancel

Figura 49. Grosor de losa.
Fuente: ETABS

P Y -

[ Wall Property Data X
General Data %
Fropedy Name Mookae
Property Type Spacified v
Wal Materal 210 bgtem2 bl | I |
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size ..
Madeling Type ShetThin 9,
Maodfiers (Curently User Specied) Modfy/Shaw...
—_— - o |
Propedy Noles Modfy/Show... I
Propedy Data
Thickness 025 0m |
(0] Inchude Automatic Rgid Zone Area Over Wall
QK Cancel

T T T

Figura 50. Muros de corte fijo por el modelo arquitectonico para el ascensor.
Fuente: ETABS
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3.7 Modelacion arriostrada de acero A36 en ETABS
El acero A36 es un acero estructural ampliamente utilizado en construccion debido a

su bajo costo y buena soldabilidad.

e El moddulo de elasticidad minimo es de 200 MPa (20,394,324.2 Kgf/m?2),
dependiendo del grosor del material.

e Esfuerzo de fluencia, MPa es de 250 (36) en espesores de < 200mm (8 pulg.)
y de 220 (32) Espesor de placas de acero > 200mm (8 pulg.)

e Maodulo de corte, GPa (ksi) 79.3

e (Coeficiente de Poisson 0.27 — 0.30.

: I Material Property Data %

General Data

Materal Name AlS

Material Type Steel v

Duectional Symmetry Type Isotropic

Matertal Display Celor | Change..

Material Notes Modfy/Show Notea ..
Material Weight and Mass

© Specity Weight Densty ©) Specy Mass Densty

Vieight per Unt Vokume 704905 kgl

Mass par Unt Veluma {600.38 kgfamé
Mechanical Propedy Data

Modubus of Blasticty, E 20388019158 kgf/m?

Poisson's Ratio, U 03 |

Coefficient of Themal Expantion. A 00000117 1T

Shear Modulus, G | 7841930445 kgf/m?
Design Propedy Data

Modfy/Shaw Materal Property Design Data ..
Advanced Matenal Property Data
Noninear Materal Data... Matedal Damping Properties.
2 P
0K Cancel

Figura 51. Propiedades del Acero A36 ingresados en ETABS

Fuente: ETABS
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Figura 52. Vista en 3D de la estructura de acero a588
Fuente: ETABS

3.7.1 Tabla de resumen de secciones Acero A36

Se presenta tablas de resumen sobre las secciones elegidas, siendo secciones utilizadas
para el Acero A588, pero se utilizard con las propiedades del acero A36. Se detallara de que

nivel de piso se utilizara cada seccion.

Tabla 36. Resumen de secciones para cada viga para el acero a36

Base X | Base Y Espesor
Columna Piso 1-3 40 32 1
Columna Piso 4-6 32 22 0.8
Contravientos X 20 20 0.8
Contravientos y 10 10 0.8

Fuente: Propia

Estas secciones de vigas son para cada piso, del primer piso hasta el sexto piso.
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Tabla 37. Resumen de secciones para cada viga para el acero a36 siendo.

3.7.2 Espectro de respuesta del Tercer modelo

Fuente: Propia

Depth Top Flange Width |Top Flange Thicknees| Web Thickness | Bottom Flange Width | Bottom Flange
Vigas Sismicas 34 14 0.8 04 14 0.8
VT1 38 14 0.8 0.6 14 0.8
V12 34 14 0.8 0.4 14 0.8
VI3 50 14 0.8 0.6 14 0.8
VT4 40 14 0.8 0.6 14 0.8
VTipo A 24 10 0.8 0.3 10 0.8
V'Tipo B 26 12 0.8 0.3 12 0.8
#
24
3
1
e d—

Bas4ndonos en el tercer modelo, el espectro calculado e integrado al informe se es el

mismo solo cambiarian la propiedad del nuevo acero a estudiar. El espectro de respuesta

depende de la zona de ubicacion y las caracteristicas del suelo como se establecio en el

Capitulo I1, el mismo que se ha integrado en los dos primeros modelos, basdndonos en la NEC

- 15 con el objetivo de representar la aceleracion, velocidad o desplazamiento de una estructura

en funcion del tiempo durante un sismo. En el caso de este proyecto, se presentara el espectro

de disefio para un suelo tipo D, en la provincia de Manabi, Manta y un factor R de 8, se muestra

un resumen de datos en la Tabla.
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CALCULO DE COEFICIENTES Y CORTE BASAL NEC 2015

[DATOS A INGRESAR
I 105 CALCULADOS
Capitulo Pagina
Factor de importancia = 1.000 4.1 39 i
Categoria Sismica Zona Sismica= VI 3.1.1 27
Valor de factor Z Z= 3.1.1 27
Perfil del Suelo Suelo Tipo= D 3.2.1 29
Coef. Amplificacion del suelo en la zona de periode Fa=| 1.120 3.2.2a) 31
Coef. Amplificacion de las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para 1.110
diseno en roca Fd= 32.2Db) 31
Comportamiento no lineal de los suclos Fs=| 1.400 3.2.2¢) 32
Factor usado en el espectro de diseiio eldstico =| 1.000 3.3.1 34
relacion de amplificacion espectral =] 1.800 3.3.1 34
Altura de la edificacion en metros hn=| 18.500
Tipo Estructura De Acero con arriostramientos
Coeficiente que depende del tipo de edificio 6.3.3 62
| 6.3.3 62
Periodo de Vibracion Metodo 1 Ta CODIGO= 633 a) 62
Periodo de Vibracion Metodo 2 1.3 * Ta Codigo 6.3.3b) 63
Periodo Limite de Vibracién To=[SORISS 33 35
Periodo de Vibracion Ta= ) 6.3.3a) 62
eléstico de aceleraciones que representa el sismo 33.1 34
vibracién de 1a estructura T 6.3.5 67
Aceleracion Espectral e 33.1 34
Coeficiente de Reduccion de Respuesta Estructural b | 6.3.4b) 64-65
Irregularidad en planta DP=]  0.900 52 48-52
Irregularidad en elevacion DE=| 0.900 5.2 48-52
C=|_0.1556 632 61

Figura 53. Tabla de resumen del espectro de respuesta.
Fuente: Propia

3.7.3 Periodos de vibracion

Bas4ndonos en la modelacion anterior para elegir el tipo de estructura de la NEC-SE-

DS, de la seccién 6.3.3, sera el mismo que el anterior modelo del acero a588, manteniéndose

como acero, pero de distinta capacidad

Tabla 38. Tabla de tipo de estructura para determinar periodo de vibracién, segiin la

NEC

Tlpo de estructura G, a
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 |08

Con amiosliramientos 0.073 | 0.75
TS CY TS A TP ST Ve

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 09

Ton muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para alras estruciuras | 0.066 | 0.76
basadas en muros eslruclurales y mamposterfa estructural

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015)
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e Por lo cual, se utiliza Ct=0.055 y a=0.75 Es

Decir aplicando ecuacion 8.

T = Ck ¥ A

T = 0.073 % 18.20 %75

Ecuacion 23. Limite de vibracion TO

e TO = 0.1Fs+ 2
Fa

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015

Ecuacion 24. Limite de vibracion Te
e T¢ = 0.55Fs=x* ZiL
Fa

® T=Ct><h%

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015

Tabla 39. Resultados para el disefio de aceleracion

Periodo limite de vibracion To 0.1875
Periodo limite de vibracion Te 0.76125
Periodo Fundamental T 0.6432

Fuente: Propia

De esta manera, la NEC, establece que el espectro de respuesta eldstico de aceleraciones

Sa, expresado como faccion de la aceleracion de la gravedad, se presenta en la siguiente figura

54.
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0.6432 l
Safg) 4 0.7489
Sa = ﬂzflg\
Sa=zFa( 1+ (n-1T/To) !
/
Solo para modos de N sl
vibracidn distintos al / Sa=Mz Fa( - )
fundamental /
zfa
D
To= 'Fs—g’r Tc=MF:!_%" T(SEQ)
0.1387

Figura 54. Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio.
Fuente: (NEC SE DS - NEC 201) con mis célculos.

Por lo cual, siguiendo los limites de periodos de vibracién se utiliza la siguiente

ecuacion 11 para el espectro de respuesta eldstico.
Para0<T<Tc

Ecuacion 25. Espectro de respuesta elastico
Sa = ik,

Sa=1.8x0.5x1.12=1.008 g

Fuente: (NEC SE DS - NEC 2015
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CAPITULO 1V

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1  Analisis de resultado del primer modelo

Figura 55. Sistema estructura a porticado de Hormigén Armado.
Fuente: ETABS
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4.1.1 Control de derivas

La NEC-2015 en el capitulo de PELIGRO SISMICO, seccién 6.39, el “Control de
Derivas de piso” en donde establece: Se hard un control de deformaciones a través del calculo

de las derivas inelasticas maximas de piso.

AM = 0.75xRxAE < 2.00%

Donde:

e  AM = Deriva maxima inelastica.

« AE = Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de
diseflo reducidas

» R = Factor de reduccion de resistencia.

Deriva maxima en sentido “X*

Tabla 40. Deriva maxima en sentido “X”

1 - [ - —— [
¥ Name - Max/mum Story Drifts
Hara SepFerpl
v Show ‘
Display Type M goey dty
IR ¢ o | seons
Oulput Type Step hurrber
Step Nunber ]
A T Modelo HA - Muros de ascensor y columnas
iew —ioee | R Mg
et |
Giokal X W B =
! Logwd -0 % ; Deriva Deriva ’
LegerdTize  Mene | Piso . : Verificar
eldstica Inelastica
e by 1 0.00195 1.17% CUMPLE
2 0.002961 1.78% CUMPLE
3 0.002814 1.69% CUMPLE
Storg2
4 0.003631 2.18% [NO CUMPLE
5 0.003075 1.85% CUMPLE
i 6 0.00191 1.15% CUMPLE
B T T T ¥ T T T T T 1
000 043 080 120 169 200 240 28 320 38) 4BAED
Casa/Comba Drift, Unitless
The load case or bad combiraten for
bibaloandloded Hax (0003831, Staryd), A (0, Bare)

Figura 56 Deriva maxima en sentido “X”
Fuente: Datos propios y ETABS.
AM = 0.75xRxAEx100% < 2.00%

AM = 0.75x8x0.003631x100% = EENESEE < 2.00%
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La deriva inel4stica maxima en sentido “X” es de 2.18% como se muestra en la figura
15, con esto podremos saber que la deriva no es menor que lo que la NEC — 15 establece como

permitido, ya que la deriva maxima es del 2%.
Deriva maxima en sentido “Y”

Tabla 41. Deriva maxima en sentido “Y™

0.002803 1.68% CUMPLE
0.002394 1.44% CUMPLE

PeEER [+

e Maximum Story Drifts

Max ptory dty

P Modelo HA - Muros de ascensor y colunmas

s vigas

M Sores

8r, 7 Deriva Deriva H

= o i eldstica Inelastica vepiodl

Porw. 1 0.001073 0.64% CUMPLE
2 0.001906 1.14% CUMPLE
3 0.002173 1.30% CUMPLE
4 0.002909 1.75% CUMPLE
5
6

(L et b e s ooy s et s
000 030 660 090 120 150 180 210 240 270 IMED
Drift, Unitless

Casa/Combo
Thelead case orbosd combination for
which the respanse s daplayed

Max (B 802909, Storyd). Un- (0, Base)

Figura 57. Deriva méaxima en sentido “Y”

Fuente: Datos propios y ETABS.

AM = 0.75xRxAE x100% < 2.00%
AM = 0.75xRx0.002909 x 100% = INEESA < 2.00%

La deriva ineldstica méxima en sentido “Y” es de 1.75% como se muestra en la figura

15, con esto podremos saber si la deriva es menor que lo que la NEC — 15 establece como

permitido, ya que la deriva méxima es del 2%.
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Deriva de piso en sentido “X* en aplicacién de la carga espectral

Tabla 42. Deriva de piso en sentido “X” en aplicacion de la carga espectral

Aamm e I 7
! _'::: g Maximum Story Drifta
v Show
Dvickey Tyoe Mas wory drity.
e
v Dimlerfee
T T
T s Modelo HA - Muros de ascensor y columnas
Cickdl X, o o .
Cibd Y M et vigas
§ L-L:.:lrp. Nere Starpd 4 {
i Deriva Deriva
s Piso ‘ fén Verificar
1 0.001737 1.04% CUMPLE
et 2 0.002317 1.39% CUMPLE
3 0.002479 1.49% CUMPLE
i 4 0.003271 1.96% CUMPLE
5 0.002804 1.68% CUMPLE
6 0.001776 1.07% CUMPLE
- ’mlﬂl,u b;d l'” |.ﬂ IH:I;I m l;ﬂ !I‘Gl;OE».\
CaseCombo Diift, Unlitlass
The kad case o koad combiration fur
P e N v l‘lll!ﬂ:\ﬂl.iuql: Vi (0. Bane)

Figura 58. Deriva maxima de la carga espectral en sentido X
Fuente: Datos propios y ETABS.

AM = 0.75xRxAEx100% < 2.00%

AM = 0.75xRx0.003251x100% =

La deriva ineldstica maxima en sentido “X espectral” es de 1.96% como se muestra en
la figura 15, con esto podremos saber si la deriva es menor que lo que la NEC — 15 establece

como permitido, ya que la deriva méxima es del 2%.
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Deriva de piso en sentido “Y” en aplicacién de la carga espectral

Tabla 43. Deriva de piso en sentido “Y” en aplicacion de la carga espectral

- %

i

v Hama
1= Saryfep!
v Show
Dy Type Maa gy dits
nlE ot
Lead Tyoe LasdC
v Disglay For
Sopfee M S
T Sy Gy
Bt By |Bae )
¥ Displey Colorn
Gl X o b
Ciobad ¥ B e
v Legerd
Logerd Tpe | Hore st
Stay3
sty 4
Fresty
Bas
Cane/Contro
Thabead care orbosd combtion bor
whehtha reporse 8 depleed

Maximum Srory Drlfts

e

4 T s
003 032 062 0% 120 159 180 210 240 270 AMED ||

Drift, Unitiess

Vax (3862438 Staryd), M @3 Eaie)

Modelo HA - Muros de ascensor y columnas
vigas
; Deriva Deriva :
Fisp elastica | Inmelastica Verifoat
1 0.001009 0.61% CUMPLE
2 0.00187 1.12% CUMPLE
3 0.002003 1.20% CUMPLE
4 0.002638 1.58% CUMPLE
5 0.002663 1.60% CUMPLE
6 0.002018 1.21% CUMPLE

Figura 59. Deriva maxima de la carga espectral en sentido Y.
Fuente: Datos propios y ETABS.

La deriva inelastica maxima en sentido Y espectral” es de 1.58% como se muestra en

la figura 17, con esto podremos saber si la deriva es menor que lo que la NEC — 15 establece

AM = 0.75xRx AEx100% < 2.00%

0.002638 * 0.75 % 8 * 100% = 1.5828%

como permitido, ya que la deriva méaxima es del 2%.

En la Tabla 32 se muestra que las derivas de piso en las dos direcciones principales de

la estructura donde cumples las norma del 2%.

Tabla 44. Tabla de resumen de derivas.

Derivas Derivas Elasticas Derivas Inelasticas % Derivas Maxima Permitida (2%
Sismo Estatico X 0.003631 2.18% NO CUMPLE
Sismo Estatico Y 0.002909 1.75% CUMPLE
Espectro SX 0.003271 1.96% CUMPLE
Espectro SY 0.002638 1.58% CUMPLE

Fuente: Datos propios.
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4.1.2 Periodos de vibracién por el método 2
Se debe cumplir que los dos primeros modos sean traslacionales y el tercer modo
rotacional y cumplir en que los periodos no excedan el 30% del periodo fundamental calculado

por el método 1. En este modelo el primer modo es rotacional por lo que no esta cumpliendo.

Figura 60. Primer modo de vibracion - Traslacion direccion x-x - (T=0.81315 seg)
Fuente: Propio

Figura 61. Segundo Modo de vibracién -Traslacion direccion Y-Y - (T=0.75317 seg)
Fuente: ETABS
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Figura 62. Tercer Modo ”de vibracion — Rotacion (T=0.66257 seg)
Fuente: ETABS

Tabla 45. Resumen de los periodos de vibracion

de vibracion todo 1 | metodo 2 | A ccedencia del 30°
1 0.7489 0.8132 8.59% cumple
0.7489 0.7532 0.57% cumple
3 0.7489 0.6626 -11.52% cumple

Fuente: Propio

Los periodos no exceden del 30% del método 1 a el método 2 establecido por NEC

2015.

4.1.3 Participaciones de masas modales

En la tabla se muestra los modos utilizados para el analisis, como sus periodos y sus
participaciones de masas obtenidos. Se observa hasta el modo 18 debido a que la norma (NEC)

indica que se analizara hasta Sum Ux, Sum Uy y Sum Rz lleguen hasta el 90% de participacion

modal.
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Tabla 46. Participaciones de masas modales

TABLE: Modal Participating Mass Ratio
Case | Mode | Period Ux 10)'% UZ | SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRZ
Sec
Modal 1 0.813 0.0012 0]  0.7271 0.0012 0 0.0011 0.2445 0.0265 0.0011 0.2445 0.0265
Modal ) 0,753 0.0271 0.0735 0 0.7542 0.0746 0 0.0523 0.009 0.0534 0.2535 0.6744
Modal 3 0.663 0.0004 0]  0.7545] 0.7085 0 0.2601 0.0001 0.0812] 03135 0.2536]  0.7555
Modal 4 0.329 0.1391 0 0| 0.8937( 0.7085 0 0 0.441| 0.00002713[ 0.3135]  0.6946 0.7555
Modal 5 0.289] 0.00001013 0.0032 0 0.8937 0.7118 0 0.0039 0.0001 0.1458 0.3174 0.6947
Madal 6 0.2) 0.000006058 0.1905 0 0.8937 0 0.397] 0.000007333 0.0034 0.7143 0.6947 0.9047
Modat 7 0.183 0.037| 0.00004036 0 0.9024 0 0.0001 0.0852] 0.000003609]  0.7144 0.7799 0.9047
Modal 8 0.16[ 0.00002782 0.0052 0|  0.9307] 0.9076 ] 0.0106 0.0001 0.0355 0.7251 0.78]  0.9403]
Modal 9 0.131 0.0339] 0.00001228 0 0.9646 0.9076 0| 0.00002859 0.0354 0.0003 0.7251 0.8154 0.9406
Modal 10 0.129 0.0062| 0.00003609 ] 0.9708 0.9076 0] 0.0001 0.0984 0.0001 0.7252 0.9138 0.9407
Modal 11 0.122] 0 0.0372 0]  09708] 0.9448 0] 0.0953| 0.00003324 0.0027{  0.8205 0.9138 0.9434
Modal 12 0.113] 0.00004124 0.0005 0] 0.9708 0.9452 0] 0.,0015| 0.00002894 0.0323 0.822 0.9138 0.9756
Modal 13 0.1 0.0001 0.0263 0] 09709 09715 [1) 0.0934 0.0001 0.0002] 0.9154 0.914 0.9758
Modal 14 0.099 0.0106 0.0001 0] 0.9815] 09716 0 0.0004 0.0331] 0.000004293|  0.9158]  0.9471 0.9758
Modal 15 0.087| 0.000001531 0,0044 0] 09815 0.976 0 0.0145] 0.000008242 0.0086]  0.9303 0.9471 0.9844
Madal 16 0,084/ 0 0.0055 0 0.9815 0.9815 0 0.016 8.248E-07 0.0035 0.9464 0.9471 0.9879
Modal 17 0.079 0.0116 0 0 0.993 0.9815 0 0] 0.0333] 0.000001035]  0.9464 0.9803 0.9879
Modal 18 0.07 ] 0.0115 0 0.993 0.993 0 0.03381 0 0.0001 0,9801 0.9803 0.9879
Fuente: Propia
Como resultados obtenidos, podemos comprobar que existe rotacion, se deberia

analizar la posibilidad de una torsion, porque no sigue la regla de traslacion en ux uy y rz, sigue

una regla de ux rz y uy.

4.1.4 Ajuste del corte basal por el anilisis dindmico

La (NEC, 2015) nos dice que: El valor del cortante dindmico total en el base obtenido

por cualquier método de anélisis dindmico, no debe ser: * < 80% del cortante basal V obtenido

por el método estatico (estructuras regulares) « < 85% del cortante basal V obtenido por el

método estatico (estructuras irregulares). Por lo que, debido a la geometria de nuestra

estructura, debemos verificar que la relacion no sea menor al 85%.

& Base Reactions (]
Fife Edit  Format-Filter-Sort  Se'ect  Options
Unta: As loted Kisden Cotems: o Sort. lisne Bate Reactons v
Faer: Hose
OutputCase CaseType  StepType  Step Number i ] 2 MK Mz
| tont tont tont tont:m tont-m tont-m
s | nsue | 1| aarores o o| o 2200M]  1ssessa)
[ s | uesme 2| eronn| el o] o azenem|  wman
[ s | wese | sipBysus 3 o o azeamuM|  nzeans)
vl s | wemme | supoysep 1 o 220180 0 -tzeerem
| sy | uesue | seonysws 2| 0 2028 o -t2eren|
Sy | Unsute | SteplySiep 1| o e o] -messais|
‘ Sxma | LnResgSpec ‘ T o nss«s‘i M|!.I552; 103384 |
ayUE | UnRespspec | war | 0|

183343

s7e28)  12286m43 |

Figura 63. Optamos por los valores de las reacciones y la calibramos en nuestro Excel.

Fuente: Propia
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Load
Case/Com ke r
tonf tonf
SX -181.0109 0
SY 0| -181.0109
U 149.0905 6.8156( 153.85927 1.041X
Max
L 7.0527 149.5103 153.85927 1.03|Y
Max
Vdin > |85%
Vest
. 149.09 _ TR |
Sentido X 18101 = 82%
¢ 149.51 _ o, [TERON

EI cortante basal obtenido por el método dindmico es mayor al 85%
del obtenido por el método estitico

Figura 64. Se ingresa estos valores y nos da los coeficientes para poder corregir el
cortante.
Fuente: Propia

e Ya que no cumple los valores del coeficiente, entonces calibraremos con los datos
entregados por Excel y revisaremos los valores nuevamente derivas, participacion

de masas y regularidad torsional.

Load
Case/Com 2 B
tonf tonf
SX -181.0109 0
SY 0| -181.0109
et 155.0541 7.0882( 153.85927 1%
Max
By 7.2643 153.9956 153,85927 1Y
Max
Vdin
> |85%
Vest ;

. 155.05 | _
Sentido X 18L.010 = ‘Sé%l 0K ‘
. 154.00
Sentido Y T3L.01

El cortante basal obtenido por el método dinimico es mayor al 85%
del obtenido por el método estitico

]

ISS%I OK |

Figura 65. Calibracién de cortante basal
Fuente: Propia
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4.1.5 Derivas después de la calibracién del cortante basal

[ PunView Gond Za 2 [Sembepeam % [ Plnvie Sion-Zu 1020 [ S Raspenia T z:X]
Pl & 0 @ AE B s - - e
¥ Hama i ~ Mame
o Maximum Story Drifts oy T Maximum Story Drifis
v
gl Tree  Mas ory it
wHE || gy
Lot e fosd €
v Disglay For
Seoy Rrge B Srotes
Tep Sory oy
o= Gy Basa Sent
v [isplay Colons
Glokal X I B
Gibal ¥ I Fes
¥ lagend
g Tpe Nora st
£
£
|
i e
|
|
T ) Ly 4 il bt B 1 et pg 0] e T T T T ]
001 08 B0 129 103 200 243 180 339 100 4MED 000 630 460 649 170 15 180 213 240 270 IWE
Casa/Combo Drify, Unitless Case/Conba Drift, Unitless
Tha ks camm o ks combnstentin Tabad ciew st combnmnte
| whichthe rrscare a dglayed A e | R el War (2032017, Eisgt) W 10 Base)

Figura 66. Derivas de la carga espectral
Fuente: ETABS
e Existen algunos cambios en los valores de las derivas, al calibrar el cortante basal

la carga espectral en X ya no cumple el rango de 2%.

4.1.6 Irregularidad torsional

De acuerdo con la norma (NEC) cuando es mayor a 1.20 se tiene irregularidad con un
coeficiente de 0.9, sin embargo, al ser una estructura irregular deberia presentar torsion si esta

modelacion no es rigidizada con muros cortantes, diagonales metélicas, rigidizadores sismicos.

Tabla 47. Resumen de valores de torsion de la carga espectral en X.

Story Output Case Ratio Max:;m Z Validacion Dir-X

Piso 6 Sxme 1.13 18.2 No existe irregularidad torsional
Piso § Sx me 1.10 15.4 No existe irregularidad torsional
Piso 4 Sxme 1.09 12.6 No existe irregularidad torsional
Piso 3 Sx me 1.09 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sx me 1.09 6.4 No existe irregularidad torsional
Piso | Sx me 1.08 32 No existe irregularidad torsional

Base Sx me 0 0

Fuente: Propia
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Tabla 48. Irregularidad torsional en el primero y segundo piso Y.

Story | Output Case Ratio Maxnl:oc 4 Validacién Dir-Y

Piso 6 Sy me 1.2, 182 No existe irregularidad torsional
Piso 5 Sy me 1.07 15.4 No existe irregularidad torsional
Piso 4 Sy me L1l 12,6 No existe irregularidad torsional
Piso 3 Sy me 1.14 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sy me 6.4 Si existe irregularidad torsional
Piso | Sy me 3.2 Si existe irregularidad torsional

Base Sy me 0 0

Fuente: Propia

Presenta torsién de la carga espectral Y, debido a la rotacion obtenida en la tabla de

masas.
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4.2  Analisis de resultado de Segundo modelo

Figura 67. Sistema estructura mixta de pértico con muros estructurales de Hormigon
Armado.
Fuente: Propia
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4,2.1 Control de derivas

La NEC-2015 en el capitulo de PELIGRO SISMICO, seccién 6.39, el “Control de
Derivas de piso” en donde establece: Se hard un control de deformaciones a través del cdlculo

de las derivas inelasticas maximas de piso.
AM = 0.75xRxAE < 2.00%
Donde:

AM

Deriva maxima inelastica.

AE = Desplazamiento obtenido en aplicacién de las fuerzas laterales de disefio

reducidas

R = Factor de reduccién de resistencia

Deriva maxima en sentido “X”

Tabla 49. Deriva maxima en sentido “X”

P B [ - pdic )
~ MHome Maximum Story Drifts
Hame Story Resp )
v Shaw
Deplay Type M story dts
rry AT | ol
PeoiTpeilsadtass
ps g:a;: weces || s | Modelo HA - Muros de ascensor, Muros
3 n..,..,m. s Exteriores y columnas vigas
Giobal X o e
Giokal ¥ W R Storyd
el
Legend Type: Hore
5 Deriva Deriva :
] ks elastica Inelastica Vonificar
il 0.000845 0.51% CUMPLE
Shery2 4§
v 0.001783 1.07% CUMPLE
3 0.002185 1.31% CUMPLE
2] 4 0.002435 1.46% CUMPLE
5 0.002425 1.46% CUMPLE
|y, T S T I T 6
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120E)
Case/Combo Drift, Unitless
N

Vax: (9 010497, StoryB). Mn (0, Base)

Figura 68. Tabla de valores y grafica de méximas derivas eldsticas e inelasticas Sx.
Fuente: Propia
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Deriva maxima en sentido “Y”

Tabla 50. Deriva médxima en sentido “Y™

¥ Hame Maximum Story Drifts
Hama: QoryPRespl
v Show J
Display Type Max story dfts
e o] 9|
T i / Modelo HA - Muros de ascensor, Muros
Load Typa Load Case " .
" Py eeea || Exteriores y columnas vigas
Top Qeey Qoryt
Bttom Story Base
v Display Colors
Giobdl X I e n Deri
L Piso etity CUIVA | Verificar
Legend Tipa  Hor elastica Inelastica
e 1 0.001033] 0.62% CUMPLE
2 0.002004 1.20% CUMPLE
3 0.002578| 1.55% CUMPLE
Ll 4 0.003241 1.94% CUMPLE
5 0.003113 1.87% CUMPLE
!mlw 6
nm!ﬂ I‘! 2‘4 3‘0 l’l I'U 1?2 I‘i rfs IDII 1‘.:05-3
Case/Combo Drift, Unitless
Thlabduuabdwmbnlm
Ykhthamivoriat dutie Max (0011391, StenyB). M (0,Base)

Figura 69. Tabla de valores y grafica de maximas derivas eldsticas e ineldsticas Sy.
Fuente: Propia

Deriva maxima en sentido “X carga espectral”

Tabla 51. Deriva méaxima en sentido “X carga espectral”

P & - [0 - =Ll
e Maximum Story Drifts
Hiama SteryRerpl
v {s)':;r,p. Max sbory ity
Semra ster
Load Type Load Cau
~ Disglay For
Goy Rangs H Sodes
o / Modelo HA - Muros de ascensor, Muros
~ Display Col o .
m‘f o - o Exteriores y columnas vigas
v Legend
Lagand Typa [ Storyd -
Deri Deri
Piso Eeu-va erlv.a Verificar
s eldstica | Inelastica
1 0.000703 0.42% CUMPLE
2 0.001541 0.92% CUMPLE
! 3 0.001946 1.17% CUMPLE
4 0.002211 1.33% CUMPLE
iy 5 0.002252 1.35% CUMPLE
6
““N- r'o 2’0 l‘ll I'n sla o'o Tjﬂ IIO OIO lﬂIDEJ
Case/Comba Drift, Unitless
The laad cate or bad combinaten for
PRI vdporae ) iy v Max (000¥272, StoryB) Ma (0, Base)

Figura 70. Tabla de valores y grafica de maximas derivas elasticas e ineldsticas Sx me.

Fuente: Propia
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Deriva maxima en sentido “Y carga espectral”

Tabla 52. Deriva maxima en sentido “Y carga espectral”

P IS [ - [0
¥ Home Maximum Story Drifts
Hame SeceyResp)
¥ Show
Deply Trpe Mas shoey drfs
oad Type Ls’?;et--« e,
e e B Modelo HA - Muros de ascensor, Muros
Pttom Sy [ 5 4
vy Exteriores y columnas vigas
Global Y M Red
= Lzh::‘-ﬁm Ners Storyd o
Piso Derl'va Dern:a Verificar
woinl elastica i tica
1 0.00101 0.61% CUMPLE
2 0.001989 1.19% CUMPLE
wigl| 3 0.002562 1.54% CUMPLE
4 0.003239 1.94% CUMPLE
Story1 5 0.003186 1.91% CUMPLE
6
(1] IID ?Ill 1'! l‘o SIO l‘l 7‘0 tlo l'ﬂ IG‘QEJ
Case/Combo Drift, Unilless
Tha load case o sad combination for
Whch ok edpiras B heplans Max (0009250, Stony$). Mn (0, Base)

Figura 71. Tabla de valores y grafica de méximas derivas eldsticas e ineldsticas Sy me.

Fuente: Propia
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4.2.2 Periodos de vibracién

Figura 73. Segundo modo de vibracién - Traslacién direccion y-y - (T=0.6624 seg)
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Figura 74. Tercer Modo de vibracién — Rotacién (T=0.6129 seg)

Tabla 53. Resumen de los periodos de vibracion.

CUMPLE
o Cumple
No Cumple
Si Cumple

Fuente: Propia

Los periodos disefiados por la NEC 2015 excede el porcentaje admisible, lo que tocaria
rigidizar atin mas la edificacion.

4.2.3 Participaciones de masas modales

En la tabla se muestra los modos utilizados para el andlisis, como sus periodos y sus
participaciones de masas obtenidos. Se observa hasta el modo 18 debido a que la norma (NEC)
indica que se analizara hasta Sum Ux, Sum Uy y Sum Rz lleguen hasta el 90% de participacién

modal.
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Tabla 54. Participaciones de masas modales

Modal 0.724] 0,001 0.3 0.0003] 0.0468) 0.3 0003 0.0463]
Modal .662, 0.0046] 0.0014] 03089 0.0177 03214 3034 0.0643]
fodal 613 0.021 0.044] 0.0073] 0.0097) 03247 3191 0.693)]
fodal 204 o 0.1465] 0.2697] _0.000001612] 0.0194] 0.5984 3191 0.715]
fodal 202} 0.17]_ 0.000001437) 0.000003153] 0.3389] _ 0.000003359 0.5984 .6579) 0.713]
fodal 78] 0.000002393 0.0195] 0.0373] _0.000001472] 1557 0.6363 0.6579) 8703
Modal 23] 0.000006638 0056 0.1149]  0.00000413] .0017] 0.751 .6579) 8725
Modal 17] 0.004)) 0.0001 [ 0.0002 0.0023 .0001 0.751 .6602 .5726|
Aodal 0, 0 0,066 0 0.1899) 0 0007 0541 6602 L8733
odal 10 5 0.0609] [ g [} 0.1394) 00000025 0941 7997 8733
Modal 08 [0 0,0062} 0.0207) o] 0.0024] 0.96: 7997 .8757]
Modal 034] _ 0.00000183), 0.0001 0.0004] __0.00000616] 0.0583] 0.9624 L7997
Modal 064 0 0.002] 0.0093] 0] 0.00000945%) L9717 17997 0934
Modal 4 063 0.0364 0 [ 0.1047 3.SNTE-0) L9717 9043 0.934)
Modal 055 0 0] 0.000002565] 0.0164 7 5044 aeq
Modal 6 046 [ 0 00372 7 9415 0.9704)
Modal 7 044 0.0025 [ q 0.0051 0,000 7 5486, 0.9706
Modal B IXI] 6A0SED]] 5.249E07] __ 0.00001144] 0.0124] 7 9468 0.9%3)

Fuente: Propia

Como resultados obtenidos, podemos comprobar que no existe rotacién como resultado

de que no haya una torsion, porque si sigue la regla de orden, ux rz y uy.

4.2.4 Ajuste del corte basal por el andlisis dinamico

La (NEC, 2015) nos dice que: El valor del cortante dinamico total en el base obtenido

por cualquier método de anlisis dindmico, no debe ser: « < 80% del cortante basal V obtenido

por el método estdtico (estructuras regulares) ¢ < 85% del cortante basal V obtenido por el

método estatico (estructuras irregulares). Por lo que, debido a la geometria de nuestra

estructura, debemos verificar que la relacion no sea menor al 85%.

I3 Base Reactions - o X
File Edit Format-Filter-Sart  Select  Qptions
Units: As Hoted Hidden Coumna: o Sort None BaseReactons v
Fiter: None
OutputCase  Case Type Step Type  Step Number FX FY Fz MX MY Mz
tonf tont tonf tonf-m tonf-m tonf-m
| sk | unsebe | swpbyste | aemm| o o] o aasiaer]  wenms|
Csx | oSl | StepbyStep | 2| em ; o o 22513287 1u7.209
x Lnste | Step By Step 3 0 o| 251387 13ss0s2
sy LinStetic | Step By Slep T o 22813287 o -1zs2:e8
sy Unstatic | SlepByStep | 2 of 22613287 0| -1ezasem
Sy LinStatic Stap By Slep 3 L] -181.7133 0 2251.3287 0 -1203 6502
 sxme | LoRespSpeo | Msx B o  seasea| wesseas| orasier|
» syME | LinRespSpec | Max 0 o teermor|  1os7sia|  ;wzanes
Record: | << | < ] > lof8 | AddTabes.. |

Figura 75. Optamos por los valores de las reacciones y la calibramos en nuestro Excel.

Fuente: Propia
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Load
Case/Com o &
tonf tonf
SX -181.7133 0
Sy 0 -181.7133
i 148.5453 7.953 154.45631 1.04(X
Max
BoeRcy 8.2297 | 148.0856 154.45631 1.05[¥
Max
Vdin > |85%
Vest

: 14855 | _
|
Sentido Y :g?(‘i)? = |81%

El cortante basal obtenido por el método dinamico es mayor al 85%
del obtenido por el método estitico

Figura 76. Se ingresa estos valores y nos da los coeficientes para poder corregir el
cortante

Fuente: Propia

Ya que no cumple los valores del coeficiente, entonces calibraremos con los datos
entregados por Excel y revisaremos los valores nuevamente derivas, participacion de masas y

regularidad torsional.

Load
Case/Com ke 3
tonf tonf
SX -181.7133 0
S 0| -181.7133
bRl 154.4871 8.2711| 154.45631 1|X
Max
oty 8.6411| 155.4899 154.45631 1Y
Max
Vdin &
Vest 2 (%

= 154.49
|Scnudux 8091

. 155.49 .
|Semldn\f 8171 - ]86%1 OK I

Elcorfante basal obtenido por el mtodo dindmico es mayor al 85%
del obtenido por ¢l métado estitico

85%

OK \

Figura 77. Calibracion de cortante basal

Fuente: Propia
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4.2.5 Derivas después de la calibracion del cortante basal

Tabla 55. Derivas después de la calibracion del cortante basal

PaEmR A
v Hama Maximum Story Drlifts
Name SoryFesp !
v Shaw
Oaglay Type M sty oY
Losd Type l:\"-ﬂ,-;vv L
¥ :a;‘.;: = / Modelo HA - Muros de ascensor, Muros
oy oy
eyl || Exteriores y columnas vigas
v Display Colors
W
v Legend s
Legerd Typs N Sterd - % Deriva Deriva £
Verificar
Rl elastica Inelastica pe
ik 1 0.000771 0.46% CUMPLE
2 0.00164 0.98% CUMPLE
3 0.002029 1.22% CUMPLE
| 4 0.002298 138% | CUMPLE
5 0.00232 1.39% CUMPLE
Stay! 6
20 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100E3
Case/Comba Drift, Unitless
The load care o boad combination
YendlenVe vmmn Mdpher Wac (0059702, StaryEl. U’ (0, Base)
I |
i :::: crore Maximum Story Drlifts
& ?NZ:TM ;ultuydt
Bt ay Modelo HA - Muros de ascensor, Muros
f”w ”“ Exteriores y columnas vigas
v Dislay Colors_ ]
E'Ei = i Deriva Deriva
Slaryd 4 ¥ i o
LS % Eiso elastica Inelastica L
1 0.00101 0.61% CUMPLE
Sord
T 2 0001989 | 1.19% | CUMPLE
3 0.002562 1.54% CUMPLE
L 4 0.003239 1.94% CUMPLE
5 0.003186 1.91% CUMPLE
i I e N
Bae T T T % L v ) Kt e e |
00 10 20 30 40 50 60 70 40 PO 100ED
Cave/Combo Drift, Unitless
The koad case or koad combinabon
N A Max (000911, Stany@) Mnv (0, Bave)

Figura 78. Derivas eldsticas e inelasticas después de la calibracion del cortante basal

de la carga espectral

Existen algunos cambios en los valores de las derivas, al calibrar el cortante basal de la

carga espectral en X y Y no se mantiene en el rango de 2%.
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Tabla 56. Resumen de las derivas elasticas e inelasticas.

Derivas Derivas Elasticas Derivas Inelasticas erivas Maxima Permitida (2%
Sismo Estatico X 0.010497 6.30%
Sismo Estatico Y| 0.011391 6.83%
Espectro SX 0.009298 5.58%
Espectro SY 0.009272 5.56%

Fuente: Propia

4.2.6 Irregularidad torsional

De acuerdo con la norma (NEC) cuando es mayor a al 20%, 1.20 se tiene irregularidad

con un coeficiente de 0.9, sin embargo, al ser una estructura irregular hay la posibilidad de

tenerlas, por lo que este modelo no estd cumpliendo.

Tabla 57. Irregularidad torsional en el sexto piso X.

Story Output Case Ratio Ma"lﬁ“ Z Validacion Dir-X

Piso 6 Sx me 18.2

Piso 5 Sx me 1.08 15.4 No existe irregularidad torsional
Piso 4 Sx me 1.08 12.6 No existe irregularidad torsional
Piso 3 Sx me 1.08 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sx me 1.08 6.4 No existe irregularidad torsional
Piso 1 Sx me 1.08 3.2 No existe irregularidad torsional
Base Sx me 0 0

Fuente: Propia

Tabla 58. Trregularidad torsional en el sexto piso Y.

Max Loc Z

Story Output Case Ratio =l Validacion Dir-Y

Piso 6 Sy me 18.2

Piso 5 Sy me 1.18 15.4 No existe irregularidad torsional
Piso 4 Sy me .47 12.6 No existe irregularidad torsional
Piso 3 Sy me 1.18 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sy me 1.18 6.4 No existe irregularidad torsional
Piso 1 Sy me 1.16 32 No existe irregularidad torsional
Base Sy me 0.00 0

Fuente: Propia
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4.3 Analisis de resultado de Tercer modelo

Figura 79. Sistema estructural Arriostrado de Acero A588.

Fuente: Propia
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4.3.1 Control de derivas modelo de acero A588

La NEC-2015 en el capitulo de PELIGRO SISMICO, seccién 6.39, el “Control de

Derivas de piso” en donde establece: Se har un control de deformaciones a través del calculo

de las derivas inelasticas maximas de piso.

AM = 0.75xRxAE < 2.00%

Donde;:

AM = Deriva maxima ineldstica.

AE = Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio

reducidas

R = Factor de reduccion de resistencia

Deriva maxima en sentido “X”

Tabla 59. Deriva maxima en sentido “X”

Bl o e N
¥ ":'_- e Maxlmum Story Diifts
e L Modelo A588- Muros de ascensor y
e Diagonales columnas vigas metalicas
o ey ; Deriva Deriva ;
i ?.E;’, ‘=x | F1R0 eldstica | Inelastica enien
T 1 0.001086 | 0.65% | CUMPLE
% 2 0002143 | 129% | CUMPLE
i 3 0.002452 1.47% CUMPLE
4 0.002415 1.45% CUMPLE
st 4 5 0.002036 1.22% CUMPLE
6 0.001554 0.93% CUMPLE
cos - T

Figura 80. Derivas elasticas ¢ inelasticas maximas estticas Sx.

Fuente: Propia
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Deriva maxima en sentido “Y”

Tabla 60. Deriva maxima en sentido “Y”

(1) - - - G 32w
.2 "":' ) Maximum Story Drifts
Diagiay Tyee I;'uvwoﬂf |
T £ Modelo AS588 - Muros de ascensor y
T wesa | Diagonales columnas vigas metalicas
e e [ e ==
ey e . eriva eriva X
o s eldstica | Inelastica Yeriuir
it 0.000979 0.59% CUMPLE
st | 2 0.001812 1.09% CUMPLE
& 0.002456 1.47% CUMPLE
g 4 0.002677 1.61% CUMPLE
5 0.00263 1.58% CUMPLE
b7y 5 S s P A P e s R 6 0.002498 1.50% CUMPLE
"&‘.’Jﬁf.‘w..mm Drift, Unitless
STEH I e i O, Vie (8 $428T7, Stz d), M (3, Base)

Figura 81. Derivas elasticas e inelasticas maximas estaticas Sy.
Fuente: Propia
Deriva maxima en sentido “X carga espectral”

Tabla 61. Deriva maxima en sentido “X carga espectral”

PamEe ' /P
[ e —— Maximum Story Drf Modelo AS88 - Muros de ascensor y

v Show
Diagonales columnas vigas metalicas

Docioy Type  Mastory M1y
IR e -

1ead Tipe L2 Evee
v Disgley For
SmpRrgs (M
5

; Deriva Deriva i
T Piso : : Verificar
- elastica | Imelastica
Legred Tyt Hiora gl

0.000994 0.60% CUMPLE
0.001933 1.16% CUMPLE
0.002227 1.34% CUMPLE
0.002205 1.32% CUMPLE
0.00187 1.12% CUMPLE
0.001239 0.74% CUMPLE

Story)

Lised

SN U | |9 kD [

By # 1 ————r——r——1—1
000 P25 A2 ©7S 1EY 125 18D ITE 200 225 2M0E)
Drift, Unitiess

Cave/Contn
sl wkadcnbrn o
which i L]

N e e (3 oz, Saepdy_ w8 0nn)

Figura 82. Derivas elésticas e inelasticas méaximas de la carga espectral Sx me.
Fuente: Propia
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Deriva maxima en sentido “Y carga espectral”

Tabla 62. Deriva maxima en sentido “Y carga espectral”

g

somenasEreRa peoap
Mo e en
¥ Mo Max/mum Story Drifta !
Kare Gerpfles] |
v Sow
| Dy Tipa __ Max oy d#ty
T | e
Lead Fre LasdCC
. Display Fer
|Gy Range M Shones
Tog Sary et
Bt Thery Bt Soey$
 Display Colars
Ghobd X . .
Gkl ¥ B Rt
v Legend
Loged Iia hirm PTE
Staer)
a2 4
Saaryl o
R eyt ey e e R T
060 035 052 0TS 169 123 190 175 200 213 290D
Casa/Comba Drift, Unitiess
Tre kead case or kead combinston for |
gl Uax (082424 Sy, Vi 8 E3ne) |

Modelo A588 - Muros de ascensor y
Diagonales columnas vigas metalicas

Piso Deri.va Deriva Verificar
eldstica Inelastica
1 0.000903 0.54% CUMPLE
%, 0.001658 0.99% CUMPLE
3 0.002223 1.33% CUMPLE
4 0.002424 1.45% CUMPLE
5 0.002361 1.42% CUMPLE
6 0.00224 1.34% CUMPLE

Figura 83. Derivas eldsticas e inelasticas maximas de la carga espectral Sy me.

4.3.2 Periodos de vibracion

Figura 84. Primer modo de vibracion - Traslacion direccion x-x - (T=0.6837 seg)

Fuente: Propia

|| 30 View Mode Shape (Moda) - Mode | - Peiod 08S3TR28HT39526

1
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| 3:DView MadeShape (Modal) - Mode 2 - Period 0.668726093035883. | v X

Figura 85. Segundo modo de vibracion - Traslacién direccion y-y - (T=0.6687 seg)

Fuente: Propia

370 View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Peiiod 0.625563330108712 - X

Figura 86. Tercer Modo de vibracion — Rotacion (T=0.6256 seg)

Fuente: Propia
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Tabla 63. Resumen de periodos de vibracion

Modo de | Método 1 | Método 2 % CUMPLE
1 0.6432 0.6837 6.30% Cumple
2 0.6432 0.6687 3.96% Cumple
3 0.6432 0.6256 -2.74% Cumple

Fuente: Propia

4,3.3 Participaciones de masas modales

En la tabla se muestra los modos utilizados para el andlisis, como sus periodos y sus

participaciones de masas obtenidos. Se observa hasta el modo 18 debido a que la norma (NEC)

indica que se analizara hasta Sum Ux, Sum Uy y Sum Rz lleguen hasta el 90% de participacion

modal.

Tabla 64. Participaciones de masas modales

Participating Mass Ratios

Case Moade [ Perdod Ux uy uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRZ

sec

Modal 1 0.684 0.0985 0 0.0985 0.4641 0 0.2351 0.0386 0.1356 0.2351 0.0386 0.1356
Modal 2 0.669 0.1452 0 0.6529|  0.6093 0 0.0659 0.2173 0.0117 0.3011 0.2559 0.1473
Modal 3 0.626 0.0653 0,075 0] 0.7182] 0.6843 0 0.0233 0.0255 0.3244]  0.2814| 0.7331
Maodal 4 0.209' 0.1465 0 0| 0.8647[ 0.6843 0 0 0.4069] 0.00004472]  0.3244 0.6833 0.7332
Maodal 5 0.178] 0.00002379 0.0085 o] 0.8647] 0.6928 0 0.0151 0.0001 0.1545|  0.3395| 0.6883| 0.8877
Madal 6 0.151] 0.000001743 0.2028 01 0.8647 0.8955 0 0.3833 9.265E-07 0.0079|  0.7228 0.6883 0.8956
Modal 7 0.118 0.0072| 0.00001132 0 0.8718 0.8955] 0] 0.00002391 0.0015] 0.00004996 0.7228 0.6899 0.8956
Madal 8 0.109 0.0666 ] 0] 0.8955] 0| 7.268E-07 0.1385 0 0,7228 0.8283 0.8956
Modal 9 0.092)  6.148E-07 0.0024 0| 0.9384] 0.8979 0 0.0049 0 0.057{ 0.7277[  0.8283

Modal 10 0.074] 0.000004629 0.0675 0 09384 0 0.1648| 0.00000793% 0.001 0.8925 0.8283 0.9536
Modal 11 0.072 0.0335] 0.000004406 0 09719 0.9654 0] 0.00001075 0.0956 0 0.8925 0.9239 0.9536
Madal 12 0.054( 0.000002277| 0.00001534 0] 09719 0.9654 0] 0.00003042| 0.000003157 0.0267|  0.8925[  0.9239| 0.9802
Madal 13 0.051] 0.000002282 0.0267 0] 0.9719] 0.9921 0 0.082{ 0.000008328 0.0003]  0.9746 0.924]  0.9805
Maodal 14 0.051 0.0152| 0.000007214 0]  0.9871 0.9921 0] 0.00002251 0.0424| 0.000001933 0.9746 0.9663 0.9805
Madal 15 0.043 0.0001 0.0022 0]  0.9871] 0.9943 0 0.007 0.0001 0.0082| 09816 0.9664] 0.9887
Modal 16 0.042 0.0038]  0.0000484 0 0.991 0.9943 0] 0.0002 0.0075] 0.000005283 0.9817 0.9739 0.9887
Modal 17 0.041 0.00001 72| 0.0015 0 0.991 0.9958 0] 0.0046| 0.00003448 0.0073 0.9863 0.9739 0.9961
Modal 18 0.039 0.0029] 0 0]  0.9939] 0.9958 0 0 0.0081]  5.615E-07]  0.9863 0.982|  0.9961

Fuente: Propia

Como resultados obtenidos, podemos comprobar que no existe rotacion, porque si sigue

la regla de orden, UX RZ como traslacion y UY y rotacion, ademads se puede observar que la

edificacion desde el tercer piso ya llega al 90%, es decir, capturan la mayor parte de la respuesta

de la estructura del comportamiento dinamico.
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4.3.4 Ajuste del corte basal por el analisis dinamico

La (NEC, 2015) nos dice que: El valor del cortante dinimico total en el base obtenido

por cualquier método de andlisis dindmico, no debe ser: « < 80% del cortante basal V obtenido

por el método estatico (estructuras regulares) « < 85% del cortante basal V obtenido por el

método estitico (estructuras irregulares). Por lo que, debido a

estructura, debemos verificar que la relacion no sea menor al 85%.

la geometria de nuestra

Excel.

Fuente: Propia

Load
Case/Com BX hy
tonf tonf
SX -129.6964 0
SY 0| -129.6964
BSERCK 106.3594 10.2269| 110.24194 1.04[X
Max
EpBRCY 10.5827| 105.6905 110.24194 1.05[Y
Max
Vdin ,,
Vest z [85%

, 10636 | _
Sentido Y (930~ = |31%

El cortante basal oblenida por el método dindmico es mayor al 85%
del obtenido por el métado

Figura 87. Oﬁtamos por los valores de las reacciones yla calibramos en nuestro

Figura 88. Se ingresa estos valores y nos da los coeficientes para poder corregir el

cortante.

Fuente: Propia

129

I3 8ase Reactions - s] X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Hoted Hidden Columns: Ho Sort: None Base Reactions N
Fiter: Mone
Qutput Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX My Mz
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
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Ya que no cumple los valores del coeficiente, entonces calibraremos con los datos

entregados por Excel y revisaremos los valores nuevamente derivas, participacion de masas y

regularidad torsional.

Load
FX FY
Case/Com
tonf tonf
SX -129.6864 a
SN 0| -129.6964
Baphex 110.6138 10.636| 110.24194 11X
Max
bl 11.1118| 110.9751 110.24194 1Y
Max
Vidin

> o
Vest 2! |85%

. 110.61
Sentido X 139.70
Sentido Y :ég?,-g = lﬂﬁ%
ETl cortanie basal obtenido por el método dindmico es mayor al 5%
del obtenido por el método estdtico

| 85%

OK |

OK|

Figura 89. Calibracion de cortante basal

4.3.5 Derivas después de la calibracion del cortante basal

Tabla 65. Derivas después de la calibracion del cortante basal

) - - E
N Hamg Maximum Story Drifts
s '5‘;:: SteeyRate)
Daglay Type Mag stery s
Sire | s
e T Modelo A588 - Muros de ascensor y
BESCTAC— Diagonales columnas vigas metalicas
v . ]
~ Legend
Legend Type Mane Storgh o . R
. Piso D'?n,va s i Verificar
elastica Inelastica
G 1 0.001034 0.62% CUMPLE
7 0.000201 0.12% CUMPLE
vl 3 0.002316 1.39% CUMPLE
4 0.002293 1.38% CUMPLE
o 5 0.001945 1.17% CUMPLE
6 0.001518 0.91% CUMPLE
000 0;5 ﬂ;ﬂ o;s I'M |I25 ll!o l;'i 21‘70 25! ZIHI-!
cn:.mnhumwwa Ll ALY
S i) N dpktred Max (0 022318, Staryd), Min (0, Dase)

Figura 90. Derivas eldsticas e inelasticas maximas de la carga espectral Sx me
después de calibrar el cortante basal.

Fuente: Propia
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[ [ Piniew-Bae-Z=00m) |

P 8 [ -
v Hame
tame SonPem)
v Shaw
Caplyy Typs M gtory drfty
n M
Lesd Type Load Cane
v Display For
M Stoer

Case/Combo
Thakoad cass or boad
which the responte b

combination for
diglayed

Story Rupense | s X
sl
 Maximum Story Drifts
2 Modelo A588 - Muros de ascensor y
st | Diagonales columnas vigas metalicas
i : Deriva Deriva 2
Piso elésti Thadustics Verificar
s | 1 0.000948 0.57% CUMPLE
2 0.001741 1.04% CUMPLE
st 3 0.002345 1.41% CUMPLE
4 0.002545 1.53% CUMPLE
stet 4 5 0.002475 1.49% CUMPLE
6 0.002325 1.40% CUMPLE
B

.........
Drift, Unitless

Max (0032545, Storyh); 1 (3, Bass)

Figura 91. Derivas eldsticas e ineldsticas maximas de la carga espectral Sy me
después de calibrar el cortante basal.

Fuente: Propia

Existen algunos cambios en los valores de las derivas, al calibrar el cortante basal de la

carga espectral en X y Y se mantiene en el rango de 2%.

Tabla 66. Resumen de resultados de derivas eldsticas e ineldsticas maximas del

modelo.
Derivas Derivas Elasticas Derivas Inelasticas % Derivas Maxima Permitida (2%
Sismo Estatico X 0.002452 1.47% CUMPLE
Sismo Estatico Y 0.002677 1.61% CUMPLE
Espectro SX 0.002316 1.39% CUMPLE
Espectro SY 0.002545 1.53% CUMPLE

4.3.6 Irregularidad torsional

Fuente: Propia

De acuerdo con la norma (NEC) cuando es mayor a 1.20 se tiene irregularidad con un

coeficiente de 0.9, sin embargo, al ser una estructura regular no deberia tener, por lo que este

modelo esta cumpliendo.

131




Tabla 67. Trregularidad torsional, en este modelo no existe irregularidad torsional.

Story Output Case Ratio Maxioc Z Validacion Dir-X

Piso 6 Sx me 1,13 18.2 No existe irregularidad torsional
Piso 5 Sx me 112 15.4 No existe irregularidad torsional
Piso 4 Sx me 1.12 12.6 No existe irregularidad torsional
Piso 3 Sx me 1.11 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sx me 1.11 6.4 No existe iregularidad torsional
Piso 1 Sx me 1.12 3.2 No existe iregularidad torsional
Base Sx me 0 0

Fuente: Propia

Tabla 68. Irregularidad torsional, en este modelo no existe irregularidad torsional.

Max Loc Z
Story Output Case Ratio 3 Validacion Dir-Y
Piso 6 Sy me 1.09 18.2 No existe irregularidad torsional
Piso 5 Sy me 1.10 15.4 No existe irregularidad torsional
Piso 4 Sy me 1.11 12.6 No existe irregularidad torsional
Piso 3 Sy me 1.12 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sy me 1.13 6.4 No existe irregularidad torsional
Piso 1 Sy me 1.13 3.2 No existe irregularidad torsional
Base Sy me 0.00 0

Fuente: Propia
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4.4 Anadlisis de resultado de Cuarto modelo

Figura 92. Sistema estructural Arriostrado de Acero A588.

Fuente: Propia
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4.4.1 Control de derivas

La NEC-2015 en el capitulo de PELIGRO SISMICO, seccion 6.39, el “Control de
Derivas de piso” en donde establece: Se har4 un control de deformaciones a través del cdlculo

de las derivas inelasticas maximas de piso.
AM = 0.75xRxAE < 2.00%
Donde:
AM = Deriva maxima ineldstica.

AE = Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio

reducidas
R = Factor de reduccion de resistencia
Deriva maxima en sentido “X”

Tabla 69. Deriva maxima en sentido “X”

- [ - ek
b :‘; oy Maximum Story Drifts
3 I:lswIr Type Mav story dfte
oty e[| %7 Modelo A588- Muros de ascensor y
e M Diagonales columnas vigas metalicas
Bopee  ane
iy i
Gebsix [ Be Deriva Deriva
oedy e[| ot Piso 7 Verificar
e : elistica | Inelastica ;s
] 1 0.001086 | 0.65% CUMPLE
2 0.002143 1.29% CUMPLE
4 3 0.002452 | 147% | CUMPLE
4 0.002415 1.45% CUMPLE
e 5 0.002036 1.22% CUMPLE
6 0.001554 0.93% CUMPLE
003 a.'\o 0&) 0"3 I;O |I50 |.ﬂl 2'!! 310 2;’0 B;OEJ
T?u“bﬁmoubdmmmlw Bl
bkl e Max (0 002374, Staryd); Min: (0, Base)

Figura 93. Derivas elasticas e inelasticas maximas estticas Sx.
Fuente: Propia
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Deriva maxima en sentido “Y”

Tabla 70. Deriva méaxima en sentido “Y”’

Deriva maxima en sentido “X carga espectral”

B R [0 - &
¥ Mama Maximum Story Drifts
Miswe StsPespl v
v Show
Disglay Type Ma stoey &
AL Tioe Sep lhssber 1
Step Hrrber 1
Losd Trpe Load Case
v Display For
Stoey Fangs T starys
Top Sovy Sanf
Bottoem Srory e
v Display Colors
Gicbal X I e
Gkl ¥ B Red Stard
v Legend
legend Tipe  Hora
Story)
Slory2 4
Storyl
Base {7 ey g g pm oy ey o g |
000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400ES
Case/Combo Drift, Unitless
Tre kasd case o boad combination for
which the responts s daglayed
. Vax (0033028, Sterydy. Ui (0, B810)

Modelo A588 - Muros de ascensor y
Diagonales columnas vigas metalicas
. Deriva Deriva 5

Ris0 elastica Inelastica oLl
1 0.000979 0.59% CUMPLE
2 0.001812 1.09% CUMPLE
3 0.002456 1.47% CUMPLE
4 0.002677 1.61% CUMPLE
5 0.00263 1.58% CUMPLE
6 0.002498 1.50% CUMPLE

Figura 94. Derivas eldsticas e ineldsticas maximas estaticas Sy.
Fuente: Propia

Tabla 71. Deriva mdxima en sentido “X carga espectral”

Case/Combo
The load case o boad combinaton for
which the responte i dapliyed.

T T o s e e o e P e |
000 030 0D DB 120 150 1B) 210 240 270 JIMED

Drift, Unitless

Uax (0 802682, Stecyd). Min (0, Bare)

Hemm @ — /[Ee
¥ "‘MT Femr) Max/mum Story Drifts
|| o Modelo A588 - Muros de ascensor y
C e warm Diagonales columnas vigas metalicas
Global Y B e - eriva eriva %
T ) Elso elastica | Inelastica s
1 0.000994 0.60% CUMPLE
i 2 0.001933 1.16% CUMPLE
3 0.002227 1.34% CUMPLE
st 4 4 0.002205 1.32% CUMPLE
& 0.00187 1.12% CUMPLE
et 6 0.001239 0.74% CUMPLE

Figura 95. Derivas elasticas e inelasticas maximas de la carga espectral Sx me.
Fuente: Propia
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Deriva maxima en sentido “Y carga espectral”

Tabla 72. Deriva maxima en sentido “Y carga espectral”

The ks case orboad combination
for whichthe respenas is daglayed.

Storgd

Ba

Stoeyd o

Storr

Maximum Story Drifts Are: Modelo A588 - Muros de ascensor y
Diagonales columnas vigas metalicas

Deriva Déaiva: F o

clistion | Tuislusthoa | L I IURAT

0.00090 0.54% CUMPLE

0.001658 0.99% CUMPLE

0.002223 1.33% CUMPLE

0.002424 1.45% CUMPLE

0.002361 1.42% CUMPLE

0.00224 1.34% CUMPLE

Max (000274, Stetyd), Wi (0, Base)

.........

Drift, Unitiess

Figura 96. Derivas elésticas e inelasticas maximas de la carga espectral Sy me.

Fuente: Propia

4.4.2 Periodos de vibracion

[~ 3D View Made Shape (Modai) - Made 1 - Period 0.7036066461 74284 |

T o . - -
T i Wlaiitt gg
; ‘] :

Figura 97. Primer modo de vibracion - Traslacion diveccion x-x - (T=0.7036 seg)

Fuente: Propia
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Figura 98. Segundo modo de vibracion - Traslacion direccion y-y - (T=0.6860 seg)

Fuente: Propia

Figura 99. Tercer Modo de vibracion — Rotacion (T=0.6517 Seg)

Fuente: Propia
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Tabla 73. Resumen de periodos de vibracion

Maodo de | Método 1 | Método 2 % No Excedencia del 30%
1 0.643245 0.704 9.45% Cumple
2 0.643245 0.686 6.65% Cumple
3 0.643245 0.652 1.36% Cumple

Fuente: Propia

Los periodos no exceden del 30% del método 1 a el método 2 establecido por NEC

2015.

4.4.3 Participaciones de masas modales

En la tabla se muestra los modos utilizados para el analisis, como sus periodos y sus

participaciones de masas obtenidos. Se observa hasta el modo 18 debido a que la norma (NEC)

indica que se analizara hasta Sum Ux, Sum Uy y Sum Rz lleguen hasta el 90% de participacion

modal.

Tabla 74. Participaciones de masas modales

Case Mode | Forbd | gy |y UZ | SumUX|Sumuy SumUZ RX SumRX | SumRY| SumRZ
see
Madal 1 0.704 0.2135 0] 02779 02135 0] 0.1032] 0.1032) 00912 0.2544
Maodal 3 068 03363 o] 0667 05498 o] 01431 g 0.2462] 02189 n.mi\*
Maodal 3 0652 0.086] 01623 o 053] o712 o] 5.16E-02 7 0.2978] _0.2472 0.7676)
4_o0219] 01297 0 o] 08827 0.7121] 0] _5.95E-01 0.2978] _ 0.689 0.7676)
Maodal S| 0.188] 223-05] _0.0048 o] 08827 07169 o[ 0.009 0.0001] 0.1378] 03074 0.6396
6 0.51] 1.I0E-06]__0.1883 0| 08827 o|__0.4065 0001400 0.0045] _ 0.7130]0.6896] 0.9099)
| 9018 0.0095] 893606 o _08922] 09052 0] 216105 0.000. 1008-04]07139] _ 0.6899 0.91
Madal 3ol oom 0 od 09052/ 0o _6.74E-07 0.1153] o] __0.7139] _o.R054 0.91
Maodal 9] __0.097 0| 1.70E-03 o 09396] 09069 o _3.300-03]  0.000001632 00456 07177 0.8054 09557
Maodal 10| 0075 00274 3.55E06 of 0967 09069 o 9.726-06 0.091 0000001317 0.7178|  0.8964 0.9557)
Modal 1| 007 663607  0.0535 o 0967] 09604 0] 0.1455| __ 0.000004959 00006 08632 08964 04563
Madal 12| oo0s7| 627606 0.0001 o 0967 09604 o 00003 000001215 00195 0.8635|  0.4964 09757
Madal B 0053 0017 0 o] __09841]  0.9604) 0 0 0.0548 000000196 __0.8635] __0.9512] 0.9758)
al 14004 99iE07] 00237 0] _0984l| 09841 0] 00803 1.69E-06 0,001 0.9430] _0.9512 0.9759
Madal 15| 004 7.06E-06] _0.0018 o] o941 0.8 0] _0.0063] 000001371 0.0162] _0.9504] _0.9513 0.9921
Madal 16 0043 0.0051] 1.35E-06 o 09891 0984 o _4.76-06] 0.0165] o __0.9504] 09678 0.9921
odal 170042 0.0044[ 1.36E-05] 0] __09935] __0.986 0 _4.59E-03] 0.0102] 0000003059 0.9504] 0978 0.9921
Madal 18 o004 T9E0S[ 0.0075) of _09935] 09935 o] 2.56E-02 00000451 00023 0976] 09781 0.9944]

Fuente: Propia

Como resultados obtenidos, podemos observar que existe una falla traslacional porque

en los dos periodos principales se mueven en el mismo sentidos traslacional x-x, ademas se

puede observar que hay una rotacién en el primer periodo, los valores son muy cercanos.
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4.4.4 Ajuste del corte basal por el anilisis dindmico

La (NEC, 2015) nos dice que: El valor del cortante dindmico total en el base obtenido

por cualquier método de analisis dindmico, no debe ser: « < 80% del cortante basal V obtenido

por el método estatico (estructuras regulares) ¢ < 85% del cortante basal V obtenido por el

método estatico (estructuras irregulares). Por lo que, debido a la geometria de nuestra

estructura, debemos verificar que la relacion no sea menor al 85%.

I3 Base Reactions - (] X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noled Hidden Columns: Ho Sort: None Base Reaclions
Fiter: Hone
Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
sx LinStatic | Step By Step 1| 21802 i) 0 o] -s07.708 9369126
" Linstatic | Step By Step T2 a21m082 ) o] o| 5077083 1025.996
sx LinStatic | Step By Step 3 0 ol o sor7oss|  saresrz|
sy " nStatic | StepByStep | 1 i o|  1507.7043 o -saser21
sy LinStatic | Step By Step 2 o  -zieoez| ol 15077083 0 -920.02
Sy LinStatic Step By Step 3 0 - -121.8062 0 1507.?045 V] -768.8042
Sxme | LiRespspec |  Max 1 103,041 W o]  is2eszs| tem20|  1sasia
» "syME | LinRespSpec Wax | 122423 | 101 1121 Y BT 2T 154.0769 7104051

Load
Case/Com s i
tonf tonf

SX -121.8062 0

Y 0 -121.8062
REbEC 103.0641 | 11.8307 | 103.53527 1.01|X
Max
ESRCY 12.2423 | 101.1121 103.53527 1.03¥
Max

> |85%

Vdin
Vest

; 103.06
Sentido X iw‘

&

Sentido ¥ }g};} =|ss%

El cortante basal obtenido por el métado dinimico es mayor al 85%
del obtenido por el método estitico

Figura 101. Resultados de si se calibra el cortante basal

Ya que no

Fuente: Propia

Figura 100. Optamos por los valores de las reaccionéé§ la calibramos en nuestro Excel.

cumple los valores del coeficiente, entonces calibraremos con los datos

entregados por Excel y revisaremos los valores nuevamente derivas, participaciéon de masas y

regularidad torsional.
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Load
FX
Case/Com i
tonf tonf
SX -129.6964 0
S 0| -129.6964
RpEECE 110.6138 10.636] 110.24194 11X
Max
Enlteex 11,1118 110.9751 110.24194 1Y
Max
Viin

> |85%

Vest

[Scniidax l%‘ = 35%1 0K
" 110.98 | _
|ScnudoY }T‘)?ﬁ—l = 186%

Elcortante basal obtenido por el método dinfimico es mayor al 83%
del obtenido por el método estitico

OK]

Figura 102. Calibracion de cortante basal
Fuente: Propia

4.4.5 Derivas después de la calibracion del cortante basal

Tabla 75. Derivas después de la calibracion del cortante basal

Famma I
o :::' v Max/mum Story Drifts
v Show
ﬁ'&?:”“ el Modelo A36 - Muros de ascensor y Diagonales
e columnas vigas metalicas
o |1
TSN e Deriva Deriva
Global Y I e \ 0 kit
[ st | Plso eldstica | Inmelastica PG
1 0.001657 0.99% CUMPLE
il 2 0.002172 1.30% CUMPLE
3 0.002607 1.56% CUMPLE
W) 4 0.002652 1.59% CUMPLE
5 0.002336 1.40% CUMPLE
6 0.00122 0.73% CUMPLE
Stan1 4
R AT A TP )
Case/Combo Drift, Unitleas
The boad case or bad combinaton for
Wk D rpsren st Wax. (0002652, Steryd). M (D, Base)

Figura 103. Derivas elasticas ¢ inelasticas de la carga espectral después de la

calibracion del cortante basal.

Fuente: Propia
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Fis: 0 - D
v Hamg laximum Story Drifts
Hare SenRempl LM [t
v Show
Duolyy Tree  Mas oy oty
s ME ste8
Lead Tyve Lead Case
~ Display For
Story Rargs. M Steries
Top Sary Seory
Bottom Seey Base Sens
~ Display Colors
Global X . b
Gabal ¥ W Pes
~ Legend
Leqerd Tipe  More Steryd -
Saery) o
Swy?
Sty ) 4
Dase

b0 I)I)O 0'00 Glﬂ IIN IIM |II40 IIIU zln z'n 1;&!-!
Drift, Unitless

Modelo A36 - Muros de ascensor y Diagonales
colunmas vigas metalicas
Piso D?ri‘va Derw.a Verificar
eldstica Inelastica
1 0.002511 1.51% CUMPLE
7 0.002678 1.61% CUMPLE
3 0.00274 1.64% CUMPLE
4 0.002512 1.51% CUMPLE
5 0.001882 1.13% CUMPLE
6 0.001 0.60% CUMPLE

Max (000274, Steryd). Wn (0, Base)

Figura 104. Derivas eldsticas e ineldsticas de la carga espectral después de la

calibracion del cortante basal.

Fuente: Propia

Existen algunos cambios en los valores de las derivas, al calibrar el cortante basal de la

carga espectral en X y Y pero se mantiene en el rango de 2% descrita por la NEC2015.

Tabla 76 .Resumen de las derivas eldsticas e inelasticas del cuarto modelo

Detivas Derivas Elasticas Derivas Inelasticas % Derivas Maxima Permitida (2%)
Sismo Estatico X 0.002871 1.72% CUMPLE
Sismo Estatico Y 0.003056 1.83% CUMPLE
Espectro SX 0.002679 1.61% CUMPLE
Espectro SY 0.002822 1.69% CUMPLE

4.4.6 Irregularidad torsional

Fuente: Propia

De acuerdo con la norma (NEC) cuando es mayor a 1.20 se tiene irregularidad con un

coeficiente de 0.9, sin embargo, al ser una estructura regular no deberia tener, por lo que este

modelo estd cumpliendo.
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Tabla 77. Irregularidad torsional, en este modelo no existe irregularidad torsional.

Story Output Case Ratio MaxnIJJDc 4 Validacién Dir-X

Piso 6 Sx me 1.11 18.2 No existe irregularidad torsional
Piso 5 Sx me 1.10 15.4 No existe irregularidad torsional
Piso 4 Sx me 1.10 12.6 No existe irregularidad torsional
Piso 3 Sx me 1.09 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sx me 1.09 6.4 No existe irregularidad torsional
Piso 1 Sx me 1.09 3.2 No existe irregularidad torsional
Base Sx me 0 0

Fuente: Propia

Tabla 78. Iiregularidad torsional, en este modelo no existe irregularidad torsional.,

Max Loc Z
Story Output Case Ratio - Validacion Dir-Y
Piso 6 Sy me 1.05 18.2 No existe irregularidad torsional
Piso 5 Sy me 1.07 15.4 No existe itregularidad torsional
Piso 4 Sy me 1.07 12.6 No existe itregularidad torsional
Piso 3 Sy me 1.08 9.6 No existe irregularidad torsional
Piso 2 Sy me 1.09 6.4 No existe irregularidad torsional
Piso 1 Sy me 1.10 3:2 No existe irregularidad torsional
Base Sy me 0.00 0

No existe falla por torsion.

Fuente: Propia
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4.5 Pesos de las estructuras

4.5.1 Peso del modelado estructura 1

Tabla 79. Pesos totales de la estructura, separados por cada elemento del sistema

estructural a porticado.

#Piso Seccién | Material Peso Area del piso | Peso unitario
tonf m? tont/m?
Piso 6 Column [210 kgffem2| 11.2896 100 0.1129 12
Piso 6 Beam  |210 kgf/em2 | 15.14688 100 0.1515 14
Piso 6 Wall 210 kgflem2|  6.5268 100 0.0653
Piso 6 Floor  |210 kgf/fem2|  31.5 100 0.315
Piso 5 Column |210 kegf/lcm?2| 15.0528 194.5 0.0774 16
Piso 5 Beam 210 keflem?2| 25.96608 194.5 0.1335 24
Piso 5 Wall 210 kgflem?| 6.5268 194.5 0.0336
Piso 5 Floor [210 kgffem2| 61.2675 194.5 0.315
Piso 4 Column |210 kgffem2| 16.128 194.5 0.0829 16
Piso 4 Beam 210 kgf/lem2| 25.96608 194.5 0.1335 24
Piso 4 Wall 210 kgflem2|  6.993 194.5 0.036
Piso 4 Floor 210 kgflem2| 61.2675 194.5 0.315
Piso 3 | Column |210 kgflem2| 26.88 194.5 0.1382 16
Piso 3 Beam 210 kgflem2| 51.03 194.5 0.2624 24
Piso 3 Wall 210 kgflem2| 7.4592 194.5 0.0384
Piso 3 Floor |210 kgf/fem?2| 61.2675 194.5 0.315
Piso 2 | Column |210kgflem2| 26.88 194.5 0.1382 16
Piso 2 Beam  [210 kgflem2| 51.03 194.5 0.2624 24
Piso 2 Wall  |210 kgffeom2| 7.4592 194.5 0.0384
Piso 2 Floor (210 kgffem2| 61.2675 194.5 0.315
Piso 1 Column |210 kgffem2| 26.88 194.5 0.1382 16
Piso 1 Beam |210 kgflem2| 51.03 194.5 0.2624 24
Piso 1 Wall 210 kgffem2| 7.4592 194.5 0.0384
Piso 1 Floor 210 kgf/lem2| 61.2675 194.5 0.315
Total de Columnas |210 kgf/em2| 123.1104 1072.5 0.1148 92
Total de Vigas 210 kgf/em?2 | 220.16904 1072.5 0.2053 134
otal de Muros Ascensd 210 kgfiem2| 42.4242 1072.5 0.0396
Total de Pisos 1072.5 0.315

210 kgflem2 | 337.8375 |

Fuente: Propia
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4.5.2 Peso del modelado estructura 2

Tabla 80. Pesos totales de la estructura, separados por cada elemento del sistema

estructural mixta a porticada con muros de corte.

Fuente: Propia
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#Piso Seccion Material Peso Avea del piso | Peso unitario | Numero de piezas
tonf m? tonf/im?
Piso 6 Columnas 210 kgf/cm2 8.6436 100 0.0864 12
Piso 6 Vigas 210 kgf/fecm2 | 15.31152 100 0.1531 14
Piso 6 Murod 210 kgf/em?2 10.6428 100 0.1064
Piso 6 Pisos 210 kgf/cm2 31.5 100 0.315
Piso 5 Columnas 210 kgf/cm?2 11.5248 194.5 0.0593 16
Piso 5 Vigas 210 kgf/cm2 | 26.24832 194.5 0.135 24
Piso 5 Muros 210 kgf/cm2 14.7588 194.5 0.0759
Piso 5 Pisos 210 kgf/cm2 61.2675 194.5 0.315
Piso 4 Columnas 210 kgf/cm?2 12.348 194.5 0.0635 16
Piso 4 Vigas 210 kgf/fcm2 | 26.24832 194.5 0.135 24
Piso 4 Muros 210 kgf/cm2 15,813 194.5 0.0813
Piso 4 Pisos 210 kgf/cm2 61.2675 194.5 0.315
Piso 3 Columnas 210 kgf/cm2 26.88 194.5 0.1382 16
Piso 3 Vigas 210 kgf/cm?2 43,092 194.5 0.2216 24
Piso 3 Muros 210 kgf/em?2 16.8672 194.5 0.0867
Piso 3 Pisos 210 kgf/em2|  61.2675 194.5 0.315
Piso 2 Columnas 210 kgf/cm?2 26.88 194.5 0.1382 16
Piso 2 Vigas 210 kgf/cm?2 43.092 194.5 0.2216 24
Piso 2 Muros 210 kgf/cm2 |  16.8672 194.5 0.0867
Piso 2 Pisos 210 kgf/cm2 61.2675 194.5 0.315
Piso 1 Columnas 210 kgf/cm2 26.88 194.5 0.1382 16
Piso 1 Vigas 210 kef/cm?2 43,092 194.5 0.2216 24
Piso 1 Muros 210 kgf/em2 |  16.8672 194.5 0.0867
Piso 1 Pisos 210 kgf/fcm2|  61.2675 194.5 0.315
Total de Columnas 210 kgf/fem2 | 124.1564 1072.5 0.1055 92
Total de Vigas 210 kgf/cm2 | 197.08416 1072.5 0.1838 134
Total de Muros Ascensor |210 kgf/cm2| 91.8162 1072.5 0.0856
Total de Pisos 210 kgf/cm2| 337.8375 1072.5 0.315




4.5.3 Peso del modelado estructura 3

Tabla 81. Pesos totales de la estructura, separados por cada elemento del sistema

estructural arriostrada de acero AS588.

#Piso Seccidn Material Peso | Area del piso | Peso unitario | Numero de piezas
tonf m? tonf/m?

Story6 Columnas A588 2.21136 100 0.0221 12
Story6 Vigas AS588 3.25466 100 0.0325 26
Story6 | Contravientos Diagonales A588 0.86647 100 0.0087 &
Story6 Muros Ascensor 210 kgflem2| 6.5268 100 0.0653
Story6 Pisos 210 kgflem?2 21 100 0.21
Story5 Columnas A588 2.94849 194.5 0.0152 16
Story5 Vigas A588 5.89795 194.5 0.0303 48
Story5 | Contravientos Diagonales | A588 1.73295 194.5 0.0089 12
Storys Muros Ascensor 210 kgflem2| 6.5268 194.5 0.0336
StoryS Pisos 210 kgflem2 |  40.845 194.5 0.21
Story4 Columnas A588 3.15909 194.5 0.0162 16
Story4 Vigas AS588 5.89795 194.5 0.0303 48
Story4 | Contravientos Diagonales A588 1.80791 194.5 0.0093 12
Story4 Muros Ascensor 210 kgf/em2|  6.993 194.5 0.036
Story4 Pisos 210 kgf/lem2 | 40.845 194.5 0.21
Story3 Columnas AS588 5.62688 194.5 0.0289 16
Story3 Vigas A588 5.83157 194.5 0.03 48
Story3 | Contravientos Diagonales A588 1.88474 194.5 0.0097 12
Story3 Muros Ascensor 210 kgffem2|  7.4592 194.5 0.0384
Story3 Pisos 210 kgtlem2|  40.845 194.5 0.21
Story2 Columnas A588 5.62688 194.5 0.0289 16
Story2 Vigas AS588 5.83157 194.5 0.03 48
Story2 | Contravientos Diagonales AS588 1.88474 194.5 0.0097 12
Story2 Muros Ascensor 210 kgflem2| 7.4592 194.5 0.0384
Story2 Pisos 210 kgflem2| 40.845 194.5 0.21
Storyl Columnas A588 5.62688 194.5 0.0289 16
Storyl Vigas A588 5.83157 194.5 0.03 48
Storyl | Contravientos Diagonales A588 1.88474 194.5 0.0097 12
Storyl Muros Ascensor 210 kgf/fem2| 7.4592 194.5 0.0384
Storyl Pisos 210 keffem2|  40.845 194.5 0.21

Sum Columnas A588 25.19958 1072.5 0.0235 92

Sum Vigas AS588 32.54527 1072.5 0.0303 266

Sum | Contravientos Diagonales AS588 10.06156 1072.5 0.0094 66

Sum Muros Ascensor 210 kgfiem2 | 42.4242 1072.5 0.0396

Sum Pisos 210 kgf/em2| 225.225 1072.5 0.21

Total solo Acero A588 67.80641
Total de Hormigon 210 kgf/em?2 267.6492

Fuente: Propia
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4.5.4 Peso del modelado estructura 4

Tabla 82. Pesos totales de la estructura, separados por cada elemento del sistema

estructural arriostrada de acero A36.

#Piso Seccion Material | Peso | Area del piso | Peso unitario | Numero de piezas
tonf m? tonf/m?
Piso 6 Columnas A36 2211.1 100 22,11 12
Piso 6 Vigas A36 3254.26 100 32.54 26
Piso 6 | Contravientos Diagonales |A36 866.37 100 8.66 6
Piso 6 Muros Ascensor 210 kgf/lem?2 6526.8 100 65.27
Piso 6 Pisos 210 kgffcm?2 21000 100 210
Piso 5 Columnas A36 2948.13 194.5 15.16 16
Piso S Vigas A36 5897.23 194.5 30.32 48
Piso 5 | Contravientos Diagonales |A36 1732.74 194.5 8.91 12
Piso 5 Muros Ascensor 210 kgflem?2 6526.8 194.5 33.56
Piso 5 Pisos 210 kgf/lem?2 40845 194.5 210
Piso 4 Columnas A36 3158.71 194.5 16.24 16
Piso 4 Vigas A36 5897.23 194.5 30.32 48
Piso 4 | Contravientos Diagonales |A36 1807.69 194.5 9.29 12
Piso 4 Muros Ascensor 210 kgflem?2 6993 194.5 3585
Piso 4 Pisos 210 kgf/em?2 40845 194.5 210
Piso 3 Columnas A36 5626.2 194.5 28.93 16
Piso 3 Vigas A36 5830.86 194.5 29.98 48
Piso 3 | Contravientos Diagonales | A36 1884.51 194.5 9.69 12
Piso 3 Muros Ascensor 210 kgf/em?2 7459.2 194.5 38.35
Piso 3 Pisos 210 kgffcm?2 40845 194.5 210
Piso 2 Columnas A36 5626.2 194.5 28.93 16
Piso 2 Vigas A36 5830.86 194.5 29.98 48
Piso 2 | Contravientos Diagonales |A36 1884.51 194.5 9.69 12
Piso 2 Muros Ascensor 210 kgflem?2 7459.2 194.5 38.35
Piso 2 Pisos 210 keflem?2 40845 194.5 210
Piso 1 Columnas A36 5626.2 194.5 28.93 16
Piso 1 Vigas A36 5830.86 194.5 29.98 48
Piso 1 | Contravientos Diagonales |A36 1884.51 194.5 9.69 12
Piso 1 Muros Ascensor 210 kgf/em?2 7459.2 194.5 38.35
Piso 1 Pisas 210 kgf/em?2 40845 194.5 210
Columnas A36 25196.52 1072.5 23.49 92
Vigas A36 32541.32 1072.5 30.34 266
Contravientos Diagonales A36 10060.33 1072.5 9.38 66
Muros Ascensor 210 keflem2 | 42424.2 1072.5 39.56
Pisos 210 kgf/lem?2 225225 1072.5 210
Total solo Acero A36 67798.17
Total de Hormigon 210 kgf/cm?2 267649.2

Fuente: Propia
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4.6 Grafica de esfuerzos de la estructura

4.6.1 Grafica del Modelo 1

Gréafica del esfuerzo del cortante maximo
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Figura 105. Gréfica del esfuerzo del cortante maximo
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Figura 106. Grafica del esfuerzo del momento méaximo.
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4.6.2 Grafica del Modelo 2

Grafica del Esfuerzo del cortante maximo
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Figura 107. Grafica del Esfuerzo del cortante méximo.

149




—— Y-

._.\\J..f

Figura 108. Grafica del esfuerzo del momento maximo.
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4.6.3 Modelo 3

Figura 109. Esfuerzo de losa con vigas trabes metalicas de acero A588.
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4.6.4 Modelo 4

Figura 110. Esfuerzo de losa con vigas trabes metalicas de acero A588.
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4.7  Costos de los sistemas estructurales

Se realizard un célculo aproximado del costo de cada sistema estructural, teniendo en
cuenta los materiales utilizados, en los elementos, vigas columnas, losa, muros de cortes de
hormigén armado y vigas, columnas riostras el acero, que son los principales insumos en este
tipo de estructuras. Este andlisis no se basara en un desglose detallado de cada componente,
sino en una estimacién general de los costos de los materiales, excluyendo los gastos asociados
a la mano de obra, transporte u otros servicios adicionales. El objetivo es obtener una
aproximacién del costo total de los sistemas estructurales en funcién de los materiales

necesarios para su construccion, sin entrar en un analisis minucioso de cada partida.
4.7.1 Costo del primer modelo de hormigén armado

Este seria el costo total de hormigdén armado de 210 kg/cm2 para el modelo uno a
porticada por cada elemento utilizado, este hormigén armado incluye el transporte, ademés se
le calculo mediante el peso de varilla mediante los valores que arroja etabs se puede aproximar

que por cada m3 de hormigén hay 150 kg de varilla, dando un resultado de més de 68 mil

dblares en varilla de refuerzo.

El ETABS nos arroja los pesos en Ton, de alli podemos partir encontrando el volumen
total por cada elemento y sabemos que la densidad del hormigoén es de 2.4 Ton/m3, se despeja

y encontramos el total de hormigdn que se necesita.

P 7235114 301 48 m3
s e = i m
p 2.4
Tabla 83. Costo total modelo 1
Elementos Peso en Hormigon 3 Precio de un m3 de hormigon Precio Total
Columnas 123.1104 51.296 3 257.82 $ 13225.13
Vigas 220.16904 ) 91.7371 3 257.82 § 23 651.66
Muros 42.4242 17.676775 b 257.82 $§ 455742
Pisos 337.8375 140.765625 3 257.82 $  36292.19
Densidad del hormigon 2.4 ton/m3

Fuente: Propio
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Un total de 150 mil délares en hormigon armado y varilla de refuerzo.

4,72 Costo del segundo modelo de hormigén armado con muros estructurales

Este seria el costo total de hormigén armado de 210 kg/cm?2 para el modelo dos mixtos
por cada elemento utilizado, este hormigon armado incluye el transporte y bomba ademas se
le calculo mediante el peso de varilla mediante los valores que arroja etabs se puede aproximar
que por cada m3 de hormigén hay 150 kg de varilla, dando un resultado aproximado de 80 mil

dolares en varilla de refuerzo.

El ETABS nos atroja los pesos en Ton, de alli podemos partir encontrando el volumen
total por cada elemento y sabemos que la densidad del hormigén es de 2.4 Ton/m3, se despeja

y encontramos el total de hormigdn que se necesita.

P_ 7235114 o o
m——= ——— = i m
p 2.4
Tabla 84. Costo total modelo 2
Elementos Peso en Hormigon m3 Precio de un m3 de hornigon Precio Total
Columnas 124.1564 51.73183333 $ 257.82 § 13337.50
Vigyas 197.08416 82.1184 $ 257.82 $§ 2117L.77
Muros 91.8162 38.256715 3 257.82 $ 9 863.36
Pisos 337.8375 140.765625 $ 257.82 $ 3629219
Densidad del hormigon 2.4 ton/m3

Fuente: Propia

Un total de 160 mil doélares en hormigdn armado y varilla de refuerzo.

4.7.3 Costo del Tercer modelo de Acero A588 con arriostramiento

Este seria el costo total del Acero AS588 para el modelo arriostrado por cada elemento
utilizado, este acero se comercializa en planchas de 4 mm hasta 22 m, ademds su materia prima
es importada, aqui en Ecuador, Manta, no hay perfiles prefabricado por ende se cred nuevos

perfiles del acero A588, los valores que arroja ETABS son pesos en Ton, se convierte en Kg
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para poder un precio total en este caso los perfiles tipo C para columnas para soldarla dos
perfiles C para conformar la columna tiene un valor de 38 mil délares el total de 1500 kg de
planchas, estos valores son propuesto por metal hierro, también pueden crear los perfiles
basado al calculista pero supera el triple del costo, Ademas, se crea perfiles tipo Ipe 400 para

las vigas, con un monto de 58 mil délares y su arriostramiento de un monto de 15 mil délares.

Por ultimo, se asigna una aproximacion de los valores de hormigén y de acero por las

losas y el muro de ascensor dando un valor total de 155 mil dolares.

Tabla 85. Costo total modelo 3

Elementos Peso Ton Kg o m3 $de 1 Kg Precio Total
Columnas 25.19958 25199.58 Kg 1.518 $ 38 252.96
Vigas Tipo Iped00 32.54527 32545.27 Kg 1.8055 3 58 760.48
Contravientos Diagonales 10.06156 10061.56 Kg 1.518 $ 1527345
Muros Ascensor 42,4242 17.67675 m3 |$ 257.82 | $ 455742
Losas 225225 93.84375 m3 [$ 257.82| % 24 194.80
Varillas 20 mm 12m 150 Kg [ § 4583 | § 5715.30
Varillas de 12 mm 12m 150 Kg [ § 17.80 | $ 8 487.90
Densidad del hormigon 2.4 ton/m3 Total 3 155 242.31

Fuente: Propia

4.7.4 Costo del Cuarto modelo de Acero A36 con arriostramiento

Este seria el costo total del Acero A36 para el modelo arriostrado por cada elemento
utilizado, aqui el personal de venta me recomendd comprar por plancha, ya que todas mis vigas
son perfiles creado que no estdn en el catdlogo de venta que no tiene mucha diferencia al precio
del a588, ademds me mencionan que los perfiles prefabricados son importados y tienes un
precio mayor. Por este caso se decide trabajar con los precios que nos mencionan ddndonos un

valor total para esta edificacion de 155 mil ddlares.
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Tabla 86. Costo del cuarto modelo

Elementos Peso Ton Kgom3 $de 1 Kg Precio Total
Columnas 25.19958 25199.58 Kg 1.518 $ 38 252.96
Vigas Tipo Ipe400 32.54527 32545.27 Kg 1.8055 $ 58 760.48
Contravientos Diagonales 10.06156 10061.56 Kg 1.518 $ 15 273.45
Muros Ascensor 42.4242 17.67675 m3 |$ 25782 § 4 557.42
Losas 225.225 93.84375 m3 | § 257.82 | § 24 194.80
Varillas 20 mm 12m 150 Kg | $ 4583 | § 571530
Varillas de 12 mm 12m 150 Kg | $ 17.80 | $ 8 487.90
Densidad del hormigon 2.4 ton/m3 Total $ 15524231

156




CONCLUSIONES

Se establecid tres modelos estructurales, una estructura de hormigon armado a
porticado, ademds se agregd un sistema con muros de corte o también llamados
muros estructurales para poder rigidizar la planta inferior debidos a los problemas
de torsion que presentaba la estructura de hormigona a porticado, todo esto debido
uso de un modelo arquitecténico irregular en planta y elevacion provocando una
discontinuidad en la estructura de hormigon armado con muros de corte, siendo este
un factor especial para la estructura de acero AS588, ya que, este no presenta
problema de discontinuidad cuando la estructura es arriostrada. Ademds, su limite
clastico es mas alto y permite disefios mas eficientes, reduciendo el peso de las
estructuras sin comprometer su capacidad de carga. También teniendo en cuenta su
resistencia a la corrosion debido al lugar donde estara ubicado en zona costeras del
Ecuador, gracias a la formacion de una pétina protectora, prolonga la vida util de
las construcciones y reduce significativamente los costos de mantenimiento
respecto a la estructura de acero A36.

Dentro del analisis del riesgo sismico en la zona del Ecuador, evaluando su impacto
en los sistemas constructivos muestra que los tres edificios destinados a oficina tras
la presentacion del modelo arquitecténico, dos de estos modelos no cumplen con
espectro de disefio sismico elegida de la NEC 2015, son especialmente vulnerables
debido a la posibilidad de resonancia con las frecuencias dominantes del
movimiento sismico provocando al edificios tiempos o periodos de vibracidon que
exceden la normativa, todo estos debido a la eleccion de zonificacion sismica y tipo
de suelo en una categoria baja.

Al evaluar el desempefio estructural de la edificacion representativa mediante los

resultados arrojados del andlisis lineal estitico y dindamico, cabe destacar que el
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predimensionamiento del sistema estructural de hormigén armado no cumplio al
realizar el analisis estatico y el andlisis modal espectral, ya que las derivas resultd
ser mayor al 2%, ademds, se tuvo irregularidad torsional en los dos primeros pisos
debido al modelado de la estructura que incluyo las escaleras y el ascensor, por lo
tanto, con el fin de reducir las derivas de entrepiso, el fallo de masas participante
por no cumplir los dos primero periodos sean traslacional y el tercero sea rotacion
lo que provoca la irregularidad torsional, a partir de aqui se empled dos sistemas
estructurales diferentes al a porticado, se decidié rigidizar la estructura, mediante el
uso de muros especiales también conocido como muros de corte o estructurales
siendo este nuestro segundo modelo. A raiz del redisefio se asegurd que la estructura
sea resistente al sismos de la NEC 2015 para la estructura de muros de corte, dando
como resultado la correccién de masas participante siendo traslacional los dos
primeros periodos y cumplir la rotacién en el tercer periodo, pero, el resultado del
modelo arquitectonico presenta demasiadas irregularidades en su sexto piso, dando
resultado a derivas de 5% siendo este mayor al limite propuesta a la NEC 2015, por
ende resulto que la estructura falle también por irregularidad torsional en el sexto
piso ya que, al utilizar muros de corte no puede haber discontinuidad ya que provoca
solo rigidez en un eje. Por el contrario del sistema estructural arriostrada, el acero
a588 tuvo un comportamiento eficaz a comparacioén de los resultados de los demas
sistemas estructurales, las derivas llegan a un rango determinado de 1.5% a 1.70%,
la participacion de masa cumple la regla de la traslacion y rotacion y cumple el 90%
de eficacia de la estructura en los primeros piso, sus esfuerzos son menores a
comparacion a las estructuras de hormigon y no existe irregularidad torsional, los
periodos se mantienen en el rango menor a la excedencia del 30% que aplica la

NEC haciéndola esta estructura una que mejor se acoplo a las irregularidades en
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planta gracias a sus contraviento metélicos ya que, estos no necesitan seguir un
continuidad como los muros de corte. Por ultimo, la estructura arriostra de acero
a36 es un espejismo del acero a588, todos los resultados se acoplan a la NEC 2015,
pero existe un problema que la deja fuera de ser eficiente, las masas participantes
sus periodos no se acoplan a ser traslacionales y rotacionales, ya que sus dos
primero periodos son traslacionales en un mismo sentido ux, y los valores de
rotacion estan muy cercanos, haciendo esta estructura inestable con posible falla de
torsion.

Para concluir, se compard sobre los costos de materiales de esta estructura, el
sistema a porticado con muro en ascensor, tiene un costo de 150 mil incluyendo
hormigén armado y una aproximacién de varilla de refuerzo ya que, se llego al
analisis lineal, para el segundo modelo mixto con muros de corte para poder
rigidizar la estructura a ser un espesor los muros de 25 cm se elevé su precio 160
mil délares. Las estructuras metalicas arriostradas tienen un valor de 155 mil d6lares
aproximados incluyendo todos los perfiles de columnas y vigas, y las losas de
hormigén armado y un aproximado de varilla de refuerzo, haciéndola una estructura
eficaz y con un precio rentable para la capacidad demuestra. Basada en todos los
anteriores anlisis realizados y los criterios tomados de la Norma Ecuatoriana de la
Construcciéon NEC-15 se asegurd que la estructura metdlica del acero aS588
proporcione una resistencia a los elementos necesarias para que sea ductil. Con este
modelo, se logra crear un edificio sismorresistente en Manta que cumpla los

criterios de calidad y seguridad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que antes de cada obra que se vaya a construir se deberé realizar el

estudio de suelo para asi evitar problemas en la estructura.

Es importante que luego de haber hecho el pre-dimensionamiento de los elementos
estructurales se los verifique para que asi se pueda evitar que estemos sobredimensionado o

este muy cargados se deba aumentar la seccion.

Es importante que se cumplan las normas tanto nacionales como internacionales para

que asi que se garantice la seguridad de los habitantes en dicha estructura.
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ANEXOS

5. Modelados y renders

Figura 111. Modelado del sistema estructural de hormigén armado.

Fuente: ETABS.

Figura 112. Modelado del sistema estructural de hormigén armado que incluye muros

estructurales

Fuente: ETABS.

164



Figura 113. Modelado del sistema estructural de Acero A583
Fuente: ETABS.

Figura 114. Modelado del sistema estructural de Acero A588
Fuente: ETABS.
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Figura 115 .Vista 1 de render de la estructura a

L

porticada de hormi gbn armado

Fuente: Propia
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Figura 116. Vista 1 de render de la estructura a porticada de hormigén armado

Fuente: Propia
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Figura 117. Vista | de render de la estructura del Acero A588 y del A36

Fuente: Propia

Figura 118. Vista 2 de render de la estructura del Acero A588 y del A36

Fuente: Propia
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Figura 119. Vista | de render de la estructura de hormigdn con muros de corte

Fuente: Propia
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Figura 120. Vista superior del edificio para oficinas de la estructura de hormigon

armado.

Fuente: Propia
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Figura 121. Vista superior del edificio para oficinas de Acero A588 y A36

Fuente: Propia

: =%

Figura 122. Vista superior del edificio para oficinas de Acero A588 y A36

Fuente: Propia
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Figuras 123. Planos de planta 1-6 piso del modelo estructural de hormigén armado.

Fuente: Propia
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Figura 124, Planos de planta 1-6 piso del modelo estructural de hormigén armado

con muros estructurales.

Fuente: Propia
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Figura 125. Planos de planta 1-6 piso del modelo estructural de acero A36 y acero

A588 arriostradas.

Fuente: Propia
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Figura 128. Planos de vista en cortel-6 del modelo estructural de acero A36 y acero

AS588 arriostradas.

Fuente: Propia
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7. Fotos del terreno

POCO F5 28/11/2024 18:08

Figura 129. Coordenadas geograficas x = 531676.5263 y =9894516.1882

Fuente: Google Earth y Propia
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