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RESUMEN

El comportamiento sismico de los edificios de Hormigobn Armado ha sido
extensamente estudiado, principalmente en zonas de sismicidad moderada y alta. No
obstante, los dafios registrados durante fuertes eventos sismicos han expuesto las
limitaciones de este sistema constructivo y los requerimientos de ductilidad necesarios
para obtener un buen desempefio. En la presente investigacion se estima comparar el
comportamiento de una estructura con porticos de H.A. debido a la variacion del factor
de reduccion de fuerzas sismicas, incluyendo también un breve disefio ductil de los
dos elementos columna y viga mas criticos, esto se logra mediante la aplicacion de un

software utilizado para el célculo y disefio estructural como lo es ETABS V.18.

Basandose en el analisis de fuerzas estaticas de la NEC-15 se obtuvieron respuestas
del desempefio global sismico de una edificacion, teniendo en cuenta la geometria y
demas aspectos dictados por la norma la estructura obtuvo un comportamiento ddctil
ante la presencia de grandes fuerzas laterales, cabe recalcar que debido a su
redundancia pudo sobrellevar las deformaciones y no por la incorporacién de un

determinado valor del factor R.

Los elementos de la estructura estudiada fueron predisefiados de acuerdo con lo
establecido en la NEC-15 en conjunto con el cddigo ACI 318-19 para asegurar la
resistencia de estos, es necesario que el hormigoén tenga un adecuado confinamiento
en sus zonas criticas, evitando esfuerzos excesivos que puedan llevar a la falla de uno

de sus elementos.

Palabras clave: fuerzas laterales, ductilidad, deformaciones, esfuerzos
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ABSTRACT

The seismic behavior of Reinforced Concrete buildings has been extensively studied,
mainly in areas of moderate and high seismicity. However, the damages recorded
during strong seismic events have exposed the limitations of this construction system
and the ductility requirements necessary to obtain good performance. In the present
investigation, it is estimated to compare the behavior of a structure with frames by
H.A. Due to the variation in the reduction factor of seismic forces, also including a
brief ductile design of the two most critical column and beam elements, this is
achieved by applying software used for structural design and calculation such as
ETABS V. 18.

Based on the static force analysis of the NEC-15, responses were obtained for the
global seismic performance of a building, taking into account the geometry and other
aspects dictated by the standard, the structure obtained a ductile behavior in the
presence of large lateral forces, it is possible emphasize that due to its redundancy it
was able to cope with the deformations and not due to the incorporation of a certain
value of the R factor.

The elements of the studied structure were pre-designed in accordance with the
provisions of the NEC-15 in conjunction with the ACI 318-19 code to ensure their
resistance, it is necessary that the concrete has an adequate confinement in its critical

areas, avoiding efforts excessive that may lead to the failure of one of its elements.

Keywords: lateral forces, ductility, deformations, stresses
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INTRODUCCION

El comportamiento sismico de las estructuras de hormigon armado ha sido analizado
mas que cualquier otro tipo de material, no cabe duda de que esto se debe, por una
parte, a su extendido uso y por otra parte a la dificultad de proporcionarle una cierta
ductilidad, que le permita un adecuado comportamiento ante la presencia de un evento
sismico severo. Sin embargo, las ultimas catastrofes sismicas han evidenciado las
deficiencias en los criterios de disefio y en las practicas constructivas empleadas, como
lo afirma (Dumova-Jovanoska 2000) “Asi pues, la investigacion del comportamiento
de estructuras frente a la accién sismica presenta un objetivo permanente de la

ingenieria sismica”.

El avance de la tecnologia permite tener herramientas Utiles al momento de emplear
un analisis, para de esta investigacion se utiliza el software ETABS V.18 modelando
un edificio de 8 pisos con porticos de Hormigon Armado, respetando los parametros
establecidos en las normativas para el disefio, tanto para la definicién del modelo de
la accion sismica como para el modelo utilizado para representar el comportamiento

de la estructura.

El trabajo de investigacion presenta una respuesta de una estructura en cuanto a su
desempefio global sismico a través de una analisis lineal estatico, acorde a los
parametros de la normativa ecuatoriana, manteniendo asi que la edificacion pueda
evitar el desarrollo inesperado de un mecanismo de colapso y al mismo tiempo que
absorba la energia sismica a través de deformaciones inelasticas, “Por este motivo es
que se disefia teniendo en cuenta que la estructura va a sufrir dafo ante el espectro
elastico, pero no va a ocasionar colapso , ya que la misién fundamental de todo

ingeniero es salvar vidas” (R. Aguiar, 2007)



UNIDAD I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ecuador esta ubicado en una zona de alto riesgo sismico, donde el perfil costero
estd catalogado como el de mayor vulnerabilidad, por lo cual las edificaciones son
susceptibles a sufrir grandes dafios ante un terremoto ya que no han sido disefiadas
utilizando las adecuadas normas de construccion que incorporen requerimientos

minimos para un aceptable disefio sismo-resistente.

Una inapropiada seleccion del factor de reduccion de fuerzas sismicas R puede limitar
el comportamiento del edificio, las deformaciones podrian llegar a ser excesivas
sometiendo a la estructura a un rango inelastico presentando dafios indeseables los
cuales son de alto costo de reparacion y en un aspecto grave el colapso, no obstante,
al utilizar un espectro de disefio eléstico con el cual la estructura permanezca sin
presentar ningun dafio ante un evento sismico puede tener elevados costos de

edificacién debido a que sus elementos estructurales tendrian grandes dimensiones.

Cuando una edificacion carece de ductilidad presenta gran porcentaje de
vulnerabilidad ante eventos inesperados de la naturaleza, por eso es muy importante
gue se establezca en el disefio una adecuada capacidad de deformacién en el rango
plastico que sea suficiente para mantener a la estructura en buenas condiciones de uso,
es asi como en esta investigacion se traza una relacion entre economia y seleccion del

factor que no lleve a un limite inesperado a la estructura.



1.1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El factor de reduccion de fuerzas sismicas R es de mucha importancia en el area de
disefio de una estructura, con este, es posible reducir la severidad de las fuerzas
sismicas elasticas para mantenerlas en fuerzas inelasticas, por lo tanto, influye en el
desempefio de la edificacion definiendo asi su capacidad de resistencia en este tipo de
estructuras que, por lo general son preferidas por los proyectistas y constructores
debido a su versatilidad y su economia, incluso su rigidez se puede utilizar para
minimizar deformaciones, reduciendo asi los dafios causados en sus elementos

estructurales.

Es necesario saber cdmo es el comportamiento de una estructura al momento de sufrir
fuerzas laterales, tomando en cuenta lo especificado en las normas para el adecuado
disefio en la presente investigacion se compara este comportamiento variando el factor
Ry asi dar a conocer dentro de los conceptos basicos en el analisis de una estructura
el correcto desempefio de una edificacion, evitando asi condiciones graves tales como
las ocurridas en el 16 de abril del 2016 donde se pudo evidenciar la vulnerabilidad que
presentaban muchas estructuras, teniendo claro que es de vital importancia estudiar
sobre la carencia de la capacidad de soportar deformaciones en las edificaciones,

salvaguardando la economia y la vida de las comunidades.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

e Elaborar un modelo matematico de una estructura de porticos de hormigon
armado, para evaluar su desempefio global sismico mediante la variacion del
factor de reduccién de fuerzas sismicas, segun la norma ecuatoriana de la
construccion NEC-15, a través del software de andlisis estructural ETABS
V.18

1.2.2. Objetivos Especificos

e Verificar si los parametros del desempefio sismico de la estructura cumplen
con la Normativa Ecuatoriana.

e Disefiar los elementos criticos viga-columna segun los lineamientos de la
norma para estructuras resistentes a sismos.

e Modelar una estructura de pdrticos de hormigén armado de 8 pisos proyectada

a una zona de alta sismicidad.



UNIDAD 2
2. MARCO TEORICO
2.1. REGULARIDAD

La regularidad estructural esta firmemente relacionada a la configuracion geométrica
de los elementos resistentes y de su distribucion de masa, a la vez la presencia de
elementos que puedan llegar a alterar la respuesta global, para (J.C. vielmaet al., 2011)
las estructuras deben mantener una uniformidad general (en planta y en alzado, de

rigidez y de masas).

2.2. REDUNDANDIA

Para (Tena et al., 2016)La redundancia se refiere a la existencia de una gran cantidad
de lineas de defensa continuas y resistentes a la carga, que causa un grado alto de
hiperestaticidad, por otra parte, para(MARTINEZ HERRERA, 2016) un buen grado
de redundancia es donde se presenta la distribucion apropiada de las cargas en varios

elementos estructurales los cuales llevan la carga hacia al suelo.

2.3. DUCTILIDAD

La ductilidad es la capacidad de un elemento de disipar energia como lo afirman (R.
PARK & T. PAULAY, 1998) “La filosofia actual del disefio sismico se apoya en la
absorciéon y disipacion de energia mediante la deformacion inelastica para la
supervivencia en los sismos intensos” por otra parte (Pinoargote Rovello, 2014)
explica que si se exceden los limites de refuerzo en tension se puede llegar a producir
un aplastamiento del hormigon en compresion antes que el acero a tension fluya, por

lo tanto disminuye la ductilidad.



Comportamiento ddctil

Comgoramignto Iragil

Deflexion

Figura 1. Comportamiento de la curva carga - deflexion de un miembro a flexion

Fuente: (R. PARK & T. PAULAY, 1998)

2.4. TORSION EXCESIVA

Esta esta relacionada con la discontinuidad entre los centros de masa y rigidez
respectivamente y con la variedad de rigideces entre los elementos tanto estructurales
como no estructurales, evidenciando giro en el plano horizontal respecto a un punto lo

cual produce grandes deformaciones.

2.5. PELIGRO SISMICO

El peligro o peligrosidad sismica hace referencia a la probabilidad de ocurrencia de

eventos sismicos en un periodo de tiempo determinado.

(Barragan Subia, 2019) afirma que es indispensable conocer la sismicidad de la zona
donde se encontrara la edificacion ya que sin esto no se podria obtener una buena
estimacion de los riegos que podrian presentarse y por lo tanto no se podrian realizar

medidas de prevencion.

2.6. DANO SISMICO

Para (Bonett Diaz, 2003) el dafio es el grado de degradacion o destruccién causado
por un fendmeno peligroso sobre las personas, los bienes, los sistemas de prestacion

de servicios y los sistemas naturales o sociales.



UNIDAD i1

3. HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA LA EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO Y DESEMPENO SISMICO DE LA ESTRUCTURA
MEDIANTE UN MODELO MATEMATICO EN ETABS

3.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA EN ESTUDIO

El edificio est4 formado por seis porticos de hormigon armado en el Eje X y cuatro
porticos en el Eje Y la cual consta de 8 niveles con altura entrepiso de 3 metros, en el

Eje X los porticos poseen 5 vanos y en el Eje Y 3 vanos.

Figura 2. Modelo de estructura de hormigon armado. ETABS 18

Fuente: autor

z

L. | =

Figura 3. Porticoen 2D, Ejes 1,2,3y 4

& & &

Figura 4. Pérticoen 2D, EjesA,B,C, D, E, F



3.2. ESSPECTRO ELASTICO DE DISENO EN ACELERACIONES SEGUN
NEC-15

Estos tienen la propiedad de presentar parametros de respuesta maxima ante un sismo,
para (Gonzélez et al., 2016) “los modelos matematicos en programas computacionales
representan un factor muy importante en la representacion de la respuesta elastica de
las estructuras”, ademas son de gran importancia en la dinamica estructuras y en el

disefio sismo resistente.

Segun la NEC-15, el espectro de disefio elastico se calcula de la siguiente manera:

Sa [!g PN

Sa:zFaf 14 (n I)T,/Tg)‘ ! \.\

Solo para modos de ™ AN -

vibracidn distintos al / N\ Sa="NzR( <)

fundamental / \‘\'

zFaf ; e
H \‘

e

2 Fa > T(seg)

To=041 FEE Te= U.sstg
Figura 5. Espectro elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15)

Donde:

n= 1.8 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas), 2,48 (Provincias de la Sierra,

Esmeraldas y Galapagos), 2,6 (Provincias del Oriente).
r=1 (Suelo tipo A, B0 C), 1,5 (Suelo tipo D 0 E)

Para el calculo del periodo Tc se obtienen los factores Fs, Fd, Fa, son obtenidos de la

siguiente tabla:



Tabla 1. Factores de sitio Fa

TIPO DE ZONA SISMICAY FACTOR Z
PERFIL I 1 11 \Y V VI
DEL

SUELO 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 14 1,3 1,25 1,23 1,2 1,18
D 1,6 14 1,3 1,25 1,2 1,12
E 1,8 14 1,25 1,1 1 0,85
F Revisar norma NEC-SE-DS- Clasificacion de los perfiles de suelo

Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto Fa, incrementa las ordenadas del
espectro de respuesta elastico de aceleraciones, considerando los efectos de sitio

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)

Tabla 2. Factores de sitio Fd

TIPO DE ZONA SISMICAY FACTOR Z
PERFIL
DEL | 1 i v \Y VI

SUELO 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 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 1,11
E 2,1 1,75 1,7 1,65 1,6 15
F Revisar norma NEC-SE-DS- Clasificacion de los perfiles de suelo

Coeficiente de amplificacion del suelo Fd, incrementa las ordenadas del espectro de respuesta elastico
de desplazamiento, considerando los efectos de sitio.

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)



Tabla 3. Factores de sitio Fs

TIPO DE ZONA SISMICAY FACTOR Z
PERFIL | 1 I Y Vv Vi
DEL

SUELO 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
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 0,85 0,94 1,02 1,06 1,11 1,23
D 1,02 1,06 1,11 1,19 1,28 14
E 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2
F Revisar norma NEC-SE-DS- Clasificacion de los perfiles de suelo

Comportamiento no lineal del suelo Fs, el valor del coeficiente es dependiente de la velocidad de
propagacion de ondas en el suelo y que consideran el comportamiento no lineal de los suelos.

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)

Se calculé el espectro elastico que actuara en la estructura de hormigén armado en el

estudio, la cual se la estimara proyectada en una zona de sismicidad alta, donde:
Z= 0,5 para una zona sismica VI (La libertad, en la Provincia de Santa Elena)

Tipo de suelo C (perfil de suelo muy denso o roca blanda), por lo tanto:

Fq 1
=055 F, @
F, (2)

To = 0,1 FS F_a

PARA 0<T<Tc
S,=nzFa (3)
PARA T =Tc
S , (TC)T

= * * | —

a=n T (4)

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio
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To: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio

Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la

gravedad). Depende del periodo 0 modo de vibracién de la estructura.

3.2.1. Determinacion Del Periodo De Vibracion “T”

Para la NEC-SE-DS- (peligro sismico) el valor de T obtenido es una aproximacion
inicial razonable del periodo estructural que permite el calculo de las fuerzas sismicas

a aplicar sobre la estructura y realizar su dimensionamiento
Se puede calcular con la siguiente expresion:

T = C,Hn“ (5)
T: Periodo de vibracion aproximado
Ct: Coeficiente dependiente del tipo de edificio
Hn: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros

a: Impedancia del semi espacio a = psVs / poVo

de los cuales se pueden obtener en la siguiente tabla:

Tabla 4. coeficientes segln el tipo de estructura

TIPO DE ESTRUCTURAS Ct= a=
Pérticos de hormigon sin muros ni diagonales 0,055 0,9
Pdrticos de hormigdn con muros o diagonales 0,055 0,75
Estructuras de acero sin arriostramiento 0,072 0,8
Estructuras de acero con arriostramiento 0,073 0,75

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)
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3.2.2. Procedimiento De Célculo De Cortante Basal Segun La NEC-15 SE-DS

“El cortante basal de disefio V, a nivel de cargas laterales, aplicado a una estructura
en una direccion en la que el disefiador crea conveniente, segin la NEC-SE-DS

(peligro sismico) se determina de la siguiente manera:

_ 1%S,(Tq)

_ (6)
R*@p * ¢

Sa(Ta) : Espectro de disefio en aceleracion

@Py @E : 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

Ta: Periodo de vibracion

3.2.2.1. Coeficiente De Importancia

La finalidad de emplear el factor de importancia es incrementar la demanda sismica
de disefio para las estructuras para que estas sufran dafios menores durante y después
de un evento sismico y asi puedan permanecer en funcionamiento, para lo cual la

NEC propone los siguientes valores:

12



Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |

| Edificaciones
esenciales

| Estructuras de | Mu
ocupacién
especial

| Otras odas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las
| estructuras categorias anteriores

Figura 6. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)

3.2.2.2. Coeficiente De Configuracion Estructural En Planta @P y En Elevacion
@E

Estos coheficientes se toman en funcion de los tipos de irregularidades que presente
la edificacion tanto en elevacion como en planta. Cabe recalcar que si una estructura

no se encuentra entre los parametros mecionados en las siguientes tablas se tomara el

valor de 1
Tabla 5. Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo Configuracion Estructural en planta ?p
1 irregularidad torcional 0,9
2 Retrocesos excesivos en las esquinas 0,9
3 Discontinuidades en el sistema de piso 0,9
4 Ejes estructurales no paralelos 0,9

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)
Tabla 6. Coeficiente de irregularidad en elevacion

Tipo Configuracion Estructural en elevacion op
1 Piso Flexible 0,9
2 Distribucion de masa 0,9
3 Irregularidad Geométrica 0,9

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)

3.2.2.3. Factor De Reduccion De Fuerzas Sismicas

La (Norma Ecuatoriana de La Construccion, n.d.) indica que, “EL factor R implica
una reduccion de las fueras laterales sismicas con las que se disefia” (CAPITULO 2.
p.57) la misma que sefiala que el factor R depende de variables tales como tipo de
sistema estructural, suelo en el que se construye, periodo fundamental, factores de

ductilidad, sobre resistencia, redundancia y amortiguamiento.
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La norma ecuatoriana de la construccion NEC-15, recomienda Unicamente valores del
factor de reduccion de fuerzas sismicas que varian dependiendo la tipologia de la

estructura.

Sistemas Estructurales Dictiles R

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas bamda, con muros

estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras

Particos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con v Oigadas
Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de

placas.

Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigén armado

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda

Figura 7. Coeficiente R para diferentes sistemas estructurales

Fuente: NEC-SE-SD-Peligro Sismico (2015)

3.3. EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN P-A, INDICE DE ESTABILIDAD Qi

Segun la NEC-SE-DS- (peligro sismico) los efectos P-A corresponden a efectos
adicionales, en las dos direcciones de disefio de la estructura, causados por efectos de
segundo orden que producen un aumento en las fuerzas internas, momentos y derivas

de la estructura.

El indice de estabilidad Qi para cada piso en la direccion propuesta se puede calcular

asi:
(7

Qi: Indice de estabilidad del piso i, es la relacion entre el momento de segundo orden

y el momento de primer orden.

Pi: Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la

sobrecarga por carga viva, del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i

14



Ai: Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.
Vi: Cortante sismico del piso i

Hi: Altura del piso i considerado

3.4. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA SEGUN NEC-15 PARA UN FACTOR
DE REDUCCION “R=8" y “R=5"

3.4.1. PREDISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para las combinaciones de cargas y para la obtencion de las cargas y pesos especificos
de los materiales empleados en la estructura se utilizo las especificaciones de la
(Norma Ecuatoriana de La Construccion , 2014)

Tabla 7. Célculo de Carga muerta sobreimpuesta de la estructura

Cargas Muertas sobreimpuesta piso 1-7 N° pisos Cargas Vivas NEC-15

W-Mamposteria = 150 kg/m2 1 Residencial 200 kg/m2
W-Instalaciones = 50 kg/m2 2 Residencial 200 kg/m2
W-Tumbado= 50 kg/m2 3 Residencial 200 kg/m2
W-ceramica= 125 kg/m2 4 Residencial 200 kg/m2
W-Losa y Nervios = 216 kg/m2 5 Residencial 200 kg/m2
W-ENLUCIDO 50 kg/m2 6 Residencial 200 kg/m2
W-TOTAL= 641 kg/m2 7 Residencial 200 kg/m2
Total= 1400 kg/m2

Cargas Muertas sobreimpuesta cubierta N° pisos Cargas Vivas NEC-15

W-Tumbado= 50 kg/m2 8 Cubierta no Accesible 70 kg/m2
W-ENLUCIDO 50 kg/m2 Total= 70 kg/m2
W-Instalaciones = 50 kg/m2
W-Losa y Nervios = 168 kg/m2
W-TOTAL= 318 kg/m2

Tabla 8. Combinaciones de cargas segun la NEC-SE-CG

1,4D

12D+16L

12D+E+L

09D+E
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COMBINACIONES EN PISOS

N° pisos W total
1 1089,2 kg/m2
2 1089,2 kg/m2
3 1089,2 kg/m2
4 1089,2 kg/m2
5 1089,2 kg/m2
6 1089,2 kg/m2
7 1089,2 kg/m2
8 493,6 kg/m2
Total= 4356,8 kg/m2

Tabla 9. Resumen de Cargas aplicadas a la estructura

Peso propio . X carga muerta
. Peso propio Peso propio por | carga muerta por )
N° pisos ) AREA m2 ) > sobreimpuesta
por piso tonf piso tonf/m2 piso tonf/m2
tonf/m2
tonf
PISO 8 82 81,85 369 0,222 0,318 0,096
PISO 7 177 94,96 369 0,257 0,641 0,384
PISO 6 272 94,96 369 0,257 0,641 0,384
PISO 5 367 94,96 369 0,257 0,641 0,384
PISO 4 462 94,96 369 0,257 0,641 0,384
PISO 3 557 94,96 369 0,257 0,641 0,384
PISO 2 652 94,96 369 0,257 0,641 0,384
PISO 1 747 94,96 369 0,257 0,641 0,384
746,57
3.4.1.1.Vigas
Carga actuante Qu= U * Ancho de influencia (8)
quxL?
Momento Flector Mu= —— (9)
Mu ( 10)

Peralte de viga (altura efectiva) d = \/

D=bxf cxw(1-0,59w)

Tabla 10. Resumen de Dimensiones de vigas incorporadas en la

seccion de Vigas L

N° VvV
b(m) h(m) m
V 0,25 0,5 5
V 0,25 0,5 4,8
V 0,35 0,65 5
V 0,35 0,65 4,8
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3.4.1.2. Columnas

. i ) (11)
Carga actuante: Fz= Wu * Area de influencia
. s . _  Fz
Seccion de columna: Ac = T (12)

Tabla 11. Resumen de Dimensiones de columnas incorporadas en la estructura

seccion de Columnas
N° C
a(m) b(m)
esquineras 0,35 0,35
perimetrales 0,4 0,4
perimetrales centrales 0,45 0,45
centrales 0,55 0,55

3.4.2. CALCULO DE CORTANTE BASAL
Segun la NEC-15 seccion 6.1.7. la carga sismica W representa la carga reactiva por

sismo. Se tomara la carga de la siguiente manera y se lo calculara para los dos tipos

de factores apicados al estudio.

e FACTOR DE REDUCCION “R=8”

(13)
W =D+ 0,25L
Tabla 12. Calculo del cortante Basal para el sistema de R=8

DATOS INCIALES

AREA TRIBUTARIA CARGA VIVA CARGA MUERTA PESO SISMICO
Ag 369 m? w, 0,07 Ton/m? Wy 0,60 Ton/m? W, 228,79  Ton
A7 369 m? w, 0,2 Ton/m? w, 0,97 Ton/m? W, 37458 Ton
As 369 m? w, 0,2 Ton/m? W, 0,97 Ton/m? W, 37458 Ton
As 369 m? w, 0,2 Ton/m? W, 0,98 Ton/m? W 381,62 Ton
A, 369 m? w, 0,2 Ton/m? w, 0,98 Ton/m? W, 381,62 Ton
As 369 m? w, 0,2 Ton/m? W, 0,98 Ton/m? W, 381,62 Ton
A, 369 m? w, 0,2 Ton/m? Wy 0,98 Ton/m? |74 381,62 Ton
Ay 369 m? w, 0,2 Ton/m? W, 0,98 Ton/m? W, 381,62 Ton

C = I+S,
S_R*¢P*¢5 V=CxW
Sa 0,67 | 1 R 8 Pp 1 PE 1 Cs 0,084
T 0,96 k 1,23 w 2886,06 Ton v 242,37 Ton
‘ Fuerza lateral del Sismo Sx |
h; w; w; * (¥ w; * (h)* F;

FED X w; * (h)* ton

8 24 228,79 11416,43538 0,163505 39,63

7 21 374,58 15859,32357 0,227136 55,05

6 18 374,58 13119,55993 0,187897 45,54

5 15 381,62 10680,51037 0,152965 37,07

4 12 381,62 8116,380662 0,116242 28,17

3 9 381,62 5697,036223 0,081592 19,78

2 6 381,62 3459,408114 0,049545 12,01

1 3 381,62 1474,487829 0,021117 5,12

TOTALES 2886,0606 69823,14207 1 242
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e FACTOR DE REDUCCION “R=5”

Tabla 13. Calculo del cortante Basal para el sistema de R=5
DATOS INCIALES

AREA TRIBUTARIA CARGA VIVA CARGA MUERTA PESO SISMICO
Ag 369 m? w, 0,07 Ton/m? Wp 0,693 Ton/m? W 262,24 Ton
A7 369 m? wy 0,2 Ton/m? wp 1,023 Ton/m? [7A 396,12 Ton
As 369 m? w, 0,2 Ton/m? Wy 1,023 Ton/m? W, 396,12 Ton
As 369 m? w, 0,2 Ton/m? Wy 1,031 Ton/m? W, 399,00 Ton
A, 369 m? w, 0,2 Ton/m? Wy 1,031 Ton/m? W, 399,00 Ton
Ay 369 m? w, 0,2 Ton/m? Wy 1,031 Ton/m? 174 399,00 Ton
A, 369 m? w, 0,2 Ton/m? Wy 1,031 Ton/m? W, 399,00 Ton
Ay 369 m? w, 0,2 Ton/m? Wy 1,031 Ton/m? Wy 399,00 Ton
I*S,
Cs = R V=C*W
Sa 0,672 | 1 R 5 Pp 1 Ve 1 Cs 0,134
T 0,96 k 1,23 w 3049,46 Ton 4 409,75 Ton
| Fuerza lateral del Sismo Sx |
K w; * (h)" F,
PISO hi o Ei) T s o
8 24 262,24 13085,37826 0,175647 71,97
7 21 396,12 16771,25641 0,225123 92,24
6 18 396,12 13873,9526 0,186232 76,31
5 15 399,00 11166,75878 0,149893 61,42
4 12 399,00 8485,894925 0,113907 46,67
3 9 399,00 5956,40349 0,079954 32,76
2 6 399,00 3616,904503 0,048550 19,89
1 3 399,00 1541,6168 0,020693 8,48
TOTALES 3049,46 74498,16576 1,000000 409,75
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3.4.3. CHEQUEO DE DERIVAS DE PISO Y TORSON EXCESIVA'Y
EFECTOS DE ESTABILIDAD, SEGUN NEC-15

Segun la NEC-SE-DS-(peligro sismico), seccion 6.3.9. Se tendra en cuenta las

deformaciones, a través del calculo de las derivas inelasticas maximas de piso.

“El estudio de derivas esta muy relacionado a dafios en elementos estructurales y no
estructurales que no precisamente se deban a la presencia de fuerzas causadas por el
sismo, sino por el contrario, también debido al control de deformaciones inelasticas.”

(Manosalvas Katherine & Tarapues Jorge, 2017)

Las derivas maximas no pueden exceder los limites de deriva ineléstica establecidos

en la figura:

Tabla 14. Control méximo de deriva permitida

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera D.02

De mamposteria

Fuente: NEC-SE-DS-Peligro Sismico (2015)
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Tabla 15. control de derivas en el primer analisis de la estructura estudiada para un factor de reduccién R=8

Ay LA
PISO Label C(?:F?GDAI\E Ux uy DE;F;m?\I;TO H max= 0,75 %R xAp | Aysx=0,02 Agyprom AEiAlE;’rom
m m m m/m !
PISO 8 4 Ey-0,3Ex -0,018897 0,054071 0,0573 3 0,0008 8 0,005 SI CUMPLE 0,0484112 1,18
PISO 7 4 Ey-0,3Ex -0,018102 0,051655 0,0547 3 0,0015 8 0,009 SICUMPLE 0,0462176 1,18
PISO 6 4 Ey-0,3Ex -0,016664 0,047461 0,0503 3 0,0022 8 0,013 SI CUMPLE 0,0424517 1,18
PISO 5 4 Ey-0,3Ex -0,014542 0,04135 0,0438 3 0,0027 8 0,016 SI CUMPLE 0,0369745 1,19
PISO 4 4 Ey-0,3Ex -0,011851 0,033639 0,0357 3 0,0031 8 0,019 SI CUMPLE 0,0300687 1,19
PISO 3 4 Ey-0,3Ex -0,008731 0,024733 0,0262 3 0,0034 8 0,0204 NO CUMPLE | 0,0220949 1,19
PISO 2 4 Ey-0,3Ex -0,005352 0,015119 0,0160 3 0,0033 8 0,020 SICUMPLE 0,0134929 1,19
PISO 1 4 Ey-0,3Ex -0,002038 0,005733 0,0061 3 0,0020 8 0,012 SI CUMPLE 0,0051059 1,19
PISO 8 2 Ey-0,3Ex -0,018897 0,034737 0,0395 3 0,0006 8 0,004 SI CUMPLE 0,0484112 0,82
PISO 7 2 Ey-0,3Ex -0,018102 0,03307 0,0377 3 0,0010 8 0,006 SICUMPLE 0,0462176 0,82
PISO 6 2 Ey-0,3Ex -0,016664 0,030325 0,0346 3 0,0015 8 0,009 SI CUMPLE 0,0424517 0,82
PISO 5 2 Ey-0,3Ex -0,014542 0,026373 0,0301 3 0,0019 8 0,011 SI CUMPLE 0,0369745 0,81
PISO 4 2 Ey-0,3Ex -0,011851 0,021411 0,0245 3 0,0022 8 0,013 SI CUMPLE 0,0300687 0,81
PISO 3 2 Ey-0,3Ex -0,008731 0,015696 0,0180 3 0,0023 8 0,014 SICUMPLE 0,0220949 0,81
PISO 2 2 Ey-0,3Ex -0,005352 0,00955 0,0109 3 0,0023 8 0,014 SI CUMPLE 0,0134929 0,81
PISO 1 2 Ey-0,3Ex -0,002038 0,003589 0,0041 3 0,0014 8 0,008 SI CUMPLE 0,0051059 0,81
PISO 8 3 -Ey-0,3Ex -0,017074 -0,051081 0,0539 3 0,0008 8 0,005 SICUMPLE 0,0476349 1,13
PISO 7 3 -Ey-0,3Ex -0,01635 -0,048781 0,0514 3 0,0014 8 0,008 SI CUMPLE 0,045468 1,13
PISO 6 3 -Ey-0,3Ex -0,015048 -0,044811 0,0473 3 0,0020 8 0,012 SI CUMPLE 0,0417582 1,13
PISO 5 3 -Ey-0,3Ex -0,01313 -0,039034 0,0412 3 0,0026 8 0,015 SI CUMPLE 0,036367 1,13
PISO 4 3 -Ey-0,3Ex -0,010698 -0,031748 0,0335 3 0,0030 8 0,018 SICUMPLE 0,0295712 1,13
PISO 3 3 -Ey-0,3Ex -0,007879 -0,023335 0,0246 3 0,0032 8 0,019 SI CUMPLE 0,0217258 1,13
PISO 2 3 -Ey-0,3Ex -0,004827 -0,014258 0,0151 3 0,0031 8 0,019 SI CUMPLE 0,0132647 1,13
PISO 1 3 -Ey-0,3Ex -0,001836 -0,005401 0,0057 3 0,0019 8 0,011 SI CUMPLE 0,005017 1,14
PISO 8 1 -Ey-0,3Ex -0,017074 -0,037727 0,0414 3 0,0006 8 0,004 SICUMPLE 0,0476349 0,87
PISO 7 1 -Ey-0,3Ex -0,01635 -0,035944 0,0395 3 0,0011 8 0,006 SI CUMPLE 0,045468 0,87
PISO 6 1 -Ey-0,3Ex -0,015048 -0,032975 0,0362 3 0,0016 8 0,009 SI CUMPLE 0,0417582 0,87
PISO 5 1 -Ey-0,3Ex -0,01313 -0,028689 0,0316 3 0,0020 8 0,012 SI CUMPLE 0,036367 0,87
PISO 4 1 -Ey-0,3Ex -0,010698 -0,023302 0,0256 3 0,0023 8 0,014 SICUMPLE 0,0295712 0,87
PISO 3 1 -Ey-0,3Ex -0,007879 -0,017094 0,0188 3 0,0024 8 0,015 SI CUMPLE 0,0217258 0,87
PISO 2 1 -Ey-0,3Ex -0,004827 -0,010412 0,0115 3 0,0024 8 0,014 SI CUMPLE 0,0132647 0,87
PISO 1 1 -Ey-0,3Ex -0,001836 -0,003921 0,0043 3 0,0014 8 0,009 SI CUMPLE 0,005017 0,86

N
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e FACTOR DE REDUCCION “R=8”

Modificaciones en la rigidez de la estructura para el control de derivas, nuevas secciones de columnas

seccion de Columnas

Tabla 16. Control de derivas en el segundo andlisis de la estructura con secciones modificadas para un factor R=8

o
Ne am | b(m) -
CASO DE DESPLAZAMIENTO Ap/Dgprom

g 0%65 (;), '565 PISO. | Punto | -ppcA L::]( L:: RESULTANTE : m/Em R |Amax=0,75+R*Ag | Ayax=0,02 | Ag,prom Ei 15,2

c 05 0,55 Story8 4 Ey-03Ex | -0,017381 | 0,050228 0,0532 3 | 00009 | 8 0,005 SICUMPLE | 0,0454938 1,17

c 05 05 Story? 4 Ey-03Ex | -0,016553 | 0047715 0,0505 3 | o005 | 8 0,009 SICUMPLE | 0,0432036 117
Story6 4 Ey-03Ex | -0,015097 | 0,043437 0,0460 3 | 00022 | 8 0,013 SICUMPLE | 0,0393272 117

C 0,45 05 Storys 4 Ey-03Ex | -0,012986 | 0,037277 0,0395 3 | 00025 | s 0,015 SICUMPLE | 0,033751 1,17
Story4 4 Ey-03Ex | 0010508 | 0,0301 0,0319 3 | 00029 | 8 0,017 SICUMPLE | 0,0272578 1,17
Story3 4 Ey-03Ex | -0,007669 | 0021913 0,0232 3 | 00031 | 8 0,019 SICUMPLE | 0,0198495 117
Story2 4 Ey-03Ex | -0,004624 | 0013164 0,0140 3 | 00029 | 8 0,018 SICUMPLE | 0,0119321 1,17
Storyl 4 Ey-03Ex | -0,001703 | 0,004818 0,0051 3 | 00017 | 8 0,010 SICUMPLE | 0,0043737 1,17
Story8 2 Ey-03Ex | -0,017381 | 0,033609 0,0378 3 | 00006 | 8 0,004 SICUMPLE | 0,0454938 0,83
Story? 2 Ey-03Ex | -0,016553 | 0,031859 0,0359 3 | o000l | 8 0,006 SICUMPLE | 0,0432036 0,83
Story6 2 Ey-03Ex | -0,015097 | 0,028971 0,0327 3 | 00015 | 8 0,009 SICUMPLE | 0,0393272 0,83
Storys 2 Ey-03Ex | -0,012986 | 0,024838 0,0280 3 | o008 | 8 0,011 SICUMPLE | 0,033751 0,83
Story4 2 Ey-03Ex | -0,010508 | 0,020047 0,0226 3 | 00021 | 8 0,012 SICUMPLE | 0,0272578 0,83
Story3 2 Ey-03Ex | -0,007669 | 0,01459 0,0165 3 | 00022 | 8 0,013 SICUMPLE | 0,0198495 0,83
Story2 2 Ey-03Ex | -0,004624 | 0,008767 0,0099 3 | o0021 | 8 0,013 SICUMPLE | 0,0119321 0,83
Storyl 2 Ey-03Ex | -0,001703 | 0,003214 0,0036 3 | o012 | 8 0,007 SICUMPLE | 0,0043737 0,83
Story8 3 | -Ey+0,3Ex | 0007248 | -0,050228 0,0507 3 | 00008 | 8 0,005 SICUMPLE | 0,0519493 0,98
Story? 3 | -Ey+0,3Ex | 0006884 | -0,047715 0,0482 3 | o004 | 8 0,009 SICUMPLE | 0,0493569 0,98
Story6 3 | -Ey+0,3Ex | 0006276 | -0,043437 0,0439 3 | 00021 | 8 0,012 SICUMPLE | 0,0449369 0,98
Storys 3 | -Ey+0,3Ex | 0005401 | -0,037277 0,0377 3 | 00024 | 8 0,014 SICUMPLE | 0,0385702 0,98
Story4 3 | -Ey+0,3Ex | 0004377 | -0,0301 0,0304 3 | 00028 | 8 0,017 SICUMPLE | 0,031149 0,98
story3 3 | -Ey+03Ex | 0003203 | -0,021913 0,0221 3 | 00029 | 8 0,018 SICUMPLE | 0,022681 0,98
Story2 3 | -Ey+0,3Ex | 0001943 | -0,013164 0,0133 3 | 00028 | 8 0,017 SICUMPLE | 0,0136296 0,98
Storyl 3 | -Ey+0,3Ex | 0000725 | -0,004818 0,0049 3 | 00016 | 8 0,010 SICUMPLE | 0,0049912 0,98
Story8 4 | -Ey+03Ex | 0017381 | -0,050228 0,0532 3 | 00009 | 8 0,005 SICUMPLE | 0,0519493 1,02
Story? 4 | -Ey+03Ex | 0016553 | -0,047715 0,0505 3 | 00015 | 8 0,009 SICUMPLE | 0,0493569 1,02
Story6 4 | Ey+03Ex | 0015097 | -0,043437 0,0460 3 | 00022 | 8 0,013 SICUMPLE | 0,0449369 1,02
Story5 4 -Ey+0,3Ex 0,012986 -0,037277 0,0395 3 0,0025 8 0,015 SI CUMPLE 0,0385702 1,02
Story4 4 | -Ey+03Ex | 0010508 | -0,0301 0,0319 3 | 00029 | 8 0,017 SICUMPLE | 0,031149 1,02
Story3 4 | -Ey+03Ex | 0007669 | -0,021913 0,0232 3 | 00031 | s 0,019 SICUMPLE | 0,022681 1,02
Story2 4 | Ey+03Ex | 0004624 | -0013164 0,0140 3 | 00029 | 8 0,018 SICUMPLE | 0,0136296 1,02
Storyl 4 | -Ey+03Ex | 0001703 | -0,004818 0,0051 3 | 00017 | 8 0,010 SICUMPLE | 0,0049912 1,02
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Tabla 17. Control de derivas en el segundo anélisis de la estructura estudiada con un factor R=5

A
PIso | Punto | L0 DF X WY | DR To LA L R |dwmax=0,75+R g | Ayax=0,02 | Agprom Af/fflfmm
m m m m/m
Stoys | 4 | Ey-03Ex | -0,024318 | 0,076735 00805 3 | o001z | s 0,005 SICUMPLE | 0,07025125 115
stoy7 | 4 | Ey-03Ex | 0023221 | 0073134 00767 3 | o002z |5 0,008 SICUMPLE | 0,06692966 115
Stoye | 4 | Ey-03Ex | -0,021237 | 0,066724 0,700 3 | 00032 |5 0012 SICUMPLE | 0,06103405 115
Stoys | 4 | Ey-03Ex | 0018395 | 0057618 0,0605 3 | oo0ss | s 0014 SICUMPLE | 0,05267062 115
Stoya | 4 | Ey-03Ex | -0014958 | 0,046697 00490 3 | ooom | s 0016 SICUMPLE | 0,04266714 115
Stoda | 4 | Ey-03Ex | 0011018 | 0034228 00360 3 | 00047 |5 0018 SICUMPLE | 0,03125388 115
Stoy2 | 4 | Ey-03Ex | 000677 | 0,020857 00219 3 | 00045 | s 0017 SICUMPLE | 0,0190239 115
Stoyl | 4 | Ey-03Ex | -00026 | 0,007873 0,0083 3 | o002 | s 0,010 SICUMPLE | 0,00716617 1,16
Stoyd | 2 | Ey-03Ex | -0024318 | 0054858 0,600 3 | o000 |5 0,004 SICUMPLE | 0,07025125 0385
stoy7 | 2 | Ey-03Ex | -0023221 | 0052195 00571 3 | 00017 |5 0,006 SICUMPLE | 0,06692966 0385
Stoyé | 2 | Ey-03Ex | 0021237 | 0047516 0,0520 3 | oo02a |5 0,009 SICUMPLE | 0,06103405 0385
Stoys | 2 | Ey-03Ex | -0018395 | 0,040913 00449 3 | 00029 |5 0011 SICUMPLE | 0,05267062 0385
Stoy4a | 2 | Ey-03Ex | -0,014958 | 0,033075 00363 3 | oo0s2 |5 0012 SICUMPLE | 0,04266714 0385
stoy3 | 2 | Ey-03Ex | -0011018 | 0,024156 0,266 3 | 00035 |5 0013 SICUMPLE | 0,03125388 0385
Stoy2 | 2 | Ey-03Ex | -0,00677 | 0,014629 00161 3 | o003 |5 0013 SICUMPLE | 0,0190239 0385
Stoyl | 2 | Ey-03Ex | -00026 | 0,005453 0,0060 3 | 00020 | 0,008 SICUMPLE | 0,00716617 0384
Stoy8 | 3 | -Ey+03Ex | 0010979 | -0,076735 00775 3 | o001z [ s 0,005 SICUMPLE | 0,07900628 098
Stoy7 | 3 | -Ey+03Ex | 0010453 | -0,073134 00739 3 | 00022 |5 0,008 SICUMPLE | 0,07530461 098
Stoyé | 3 | -Ey+03Ex | 0009526 | -0,066724 00674 3 | ooost |5 0012 SICUMPLE | 0,06871136 098
Stoys | 3 | -Ey+03Ex | 0008209 | -0,057618 00582 3 | 00037 |5 0014 SICUMPLE | 0,05934149 098
Stoyd | 3 | -Ey+03Ex | 0006653 | -0,046697 00472 3 | o004 | s 0016 SICUMPLE | 0,04810137 098
Stoyd | 3 | -Ey+03Ex | 0004876 | -0,034228 00346 3 | oooss | s 0017 SICUMPLE | 0,03526561 098
Sto2 | 3 | -Ey+03Ex | 0002973 | -0,020857 00211 3 | ooom |5 0016 SICUMPLE | 0,02149803 098
Stoyl | 3 | -Ey+03Ex | 0001124 | -0,007873 0,0080 3 | 00027 | s 0,010 SICUMPLE | 0,00812202 098
Stoy8 | 4 | -Ey+03Ex | 0024318 | -0,076735 00805 3 | o001z [ s 0,005 SICUMPLE | 0,06882072 117
Stoy7 | 4 | -Ey+03Ex | 0023221 | -0,073134 00767 3 | o002z |5 0,008 SICUMPLE | 0,06596597 1,16
Storyé | 4 | -Ey+03Ex | 0021237 | -0,066724 00700 3 | 00032 | s 0012 SICUMPLE | 0,06121455 1,14
Stoys | 4 | -Ey+03Ex | 0018395 | -0,057618 0,0605 3 | o003 |5 0014 SICUMPLE | 0,05428491 111
Storyd | 4 | -Ey+03Ex | 0014958 | -0,046697 00490 3 | ooom | s 0016 SICUMPLE | 0,04602866 1,07
Stoyd | 4 | -Ey+03Ex | 0011018 | -0,034228 0,0360 3 | 00047 |5 0018 SICUMPLE | 0,03642205 099
Stoy2 | 4 | -Ey+03Ex | 0,00677 | -0,020857 00219 3 | 00045 | s 0017 SICUMPLE | 0,02552002 0,86
Stoyl | 4 | -Ey+03Ex | 00026 | -0,007873 0,083 3 | o002 | s 0,010 SICUMPLE | 0,01244524 067
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3.44. CHEQUEO DE EFECTOS DE P-AY ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

e FACTOR DE REDUCCION “R=8”

Tabla 18. Control de estabilidad de la estructura segin la NEC-15

EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN E INDICE DE ESTABILIDAD NEC-15
UX Uy Z DESPLAZAMIENTO

PISO | CASO DE CARGA - - m RESULTANTE Ag P; V; Q; Q; <0,30

P1SO 8 DIAFRAGMA 8 -0,017649 0,065796 3 0,0681 0,0010785 281,611 71,9707965 0,004 SI CUMPLE
PISO 7 DIAFRAGMA 7 -0,016837 0,062664 3 0,0649 0,0019106 733,079 164,214265 0,009 SI CUMPLE
PISO 6 DIAFRAGMA 6 -0,015381 0,05712 3 0,0592 0,0027085 1184,547 | 240,522294 0,013 SI CUMPLE
PISO 5 DIAFRAGMA 5 -0,013302 0,049265 3 0,0510 0,0032352 1638,893 | 301,940505 0,018 SICUMPLE
PISO 4 DIAFRAGMA 4 -0,010805 0,039886 3 0,0413 0,0036897 2093,239 | 348,613716 0,022 SI CUMPLE
PISO 3 DIAFRAGMA 3 -0,007947 0,029192 3 0,0303 0,0039515 2547,585 | 381,374488 0,026 SI CUMPLE
P1SO 2 DIAFRAGMA 2 -0,004872 0,017743 3 0,0184 0,0038272 3001,931 [ 401,267799 0,029 SI CUMPLE
PISO 1 DIAFRAGMA 1 -0,001862 0,006663 3 0,0069 0,0023061 3456,278 | 409,746835 0,019 SI CUMPLE

e FACTOR DE REDUCCI ON “R=5"

Tabla 19. Control de estabilidad de la estructura seglin la NEC-15

EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN E INDICE DE ESTABILIDAD NEC-15

PISO CASO DE CARGA l:: l:: ; DE;Z%?ETO Ag Py v; Q; Q:<0,30
PISO 8 DIAFRAGMA 8 0,012314 | 0041918 | 3 0,0437 0,0007375 | 248,16 39,63 0,005 SI CUMPLE
PISO 7 DIAFRAGMA 7 0,011718 | 0,039787 | 3 0,0415 0,0012429 | 678,09 94,68 0,009 SI CUMPLE
PISO 6 DIAFRAGMA 6 -0,010686 | 0,036204 | 3 0,0377 0,0017863 | 1108,02 140,22 0,014 SI CUMPLE
PISO5 DIAFRAGMA 5 -0,009194 | 0,031057 | 3 0,0324 0,0020781 | 1544,99 177,29 0,018 SI CUMPLE
PISO 4 DIAFRAGMA 4 -0,007442 | 0,025074 | 3 0,0262 0,0023706 | 1981,97 205,47 0,023 SI CUMPLE
PISO 3 DIAFRAGMA 3 ~0,005436 | 0,018251 | 3 0,0190 0,0025322 | 241894 22524 0,027 SI CUMPLE
PISO 2 DIAFRAGMA 2 -0,003283 | 0,010966 | 3 0,0114 0,0024171 | 2855,91 237,25 0,029 SI CUMPLE
PISO 1 DIAFRAGMA 1 _0,001214 | 0,004016 | 3 0,0042 0,0013985 | 3292,88 242,37 0,019 SI CUMPLE
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3.5. VERIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Requisitos para disefio sismico (NEC-SE-HM, 2.3), salvo lo indicado en (Comité ACI

318, 2019) “estructuras sismo resistentes”

Para los (Ing. Fabricio Yépez Moya & Ing. Marcelo Guerra, 2016) En la presencia de un
gran sismo, el cortante que se desarrolla en vigas, columnas y muros, y también otras
fuerzas internas, dependen de la capacidad total a la flexion de las rétulas plasticas que
se han creado por el disefio a corte. Para obtener la capacidad a flexion de las rotulas
plasticas se considera la sobre resistencia de los materiales y la cuantia de acero
detallada.

3.5.1. REQUISITOS PARA ELEMENTOS A FLEXION (ACI -18.6.2)

e Ser parte de sistemas resistentes a cargas sismicas

e Laluz libre In no debe ser menor que 4d

o Resistir esas fuerzas fundamentalmente por flexion

e Las fuerzas axiales mayoradas de compresion del elemento

e Laluz libre sea mayor que 4 veces la altura efectiva de la seccién transversal
e El ancho minimo b sea 25cm

e El peralte minimo cumpla con los requisitos de ACI 318 seccion 9.5, control
de deflexiones.
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Pmin = V'c/4f, > 1.4/,
pmex = 0.025 Nps
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I
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Figura 8. Caracteristicas de los elementos sometidos a flexion bajo norma

Fuente: Guia practica para el disefio de estructuras de hormigon armado segln la NEC-15
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e VIGA (2do piso, eje 3) 35x65cm
Fy= 4200 Kg/cm?
F’c=240 Kg/cm?
d=60cm

Tabla 20. Resumen de Momentos positivo y negativo para detalle de la viga critica en el sistema con
R=8

Refuerzo Acero de
Momento de | Momento de | Refuerzo de | Refuerzo de .

. L minimo refuerzo

R=8 disefio — disefio + momento + | momento — . .
requerido requerido

tonf-m tonf-m cm? cmz2
cmz cmz
Superior (+2 ejes) -25,77 0 12,02 7 12,02
Inferior (-2 ejes) 13,68 6,19 0 7 7

Asd > Asmin = 12,07cm2 > 7,134cm2 cumple
Pb < Pmax = 0,00574 < 0,0122 cumple
®Vn > Ve = 29,86 > 21,96 sicumple

I 0,051 g 22mm 102,

0,05 / 2 0 18mm

0,65

e_eo o @
4615@

< 0,35

2@22mm 5 b emm 20 22mm 20 18mm 20 22mm
Z S 7 4
LY \ AN
48 16mm 48 16mm 4 0 16mm
1est @ 10mm@0,2m
L 5,00 J

Figura 9. Detalle de la seccion de acero de la viga critica del sistema R=8
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VIGA (2do piso eje 3)

35x65cm

Fy= 4200 Kg/cm?

F’c=240 Kg/cm?

d=60cm

Tabla 21. Resumen de Momentos positivo y negativo para detalle de la viga critica en el sistema con

Refuerzo Acero de
Momento de | Momento de | Refuerzo de | Refuerzo de L

. - minimo refuerzo

R=5 disefio - disefio + momento + | momento - . .
requerido requerido

tonf-m tonf-m cm? cm?

cm? cm?

Superior (+2 ejes) -33,75 0 16,42 6,88 16,42

Inferior (-2 ejes) 16,88 7,84 0 6,88 7,84

Asd > Asmin = 16,15cm2 > 7,134cm2 cumple

P < Pmax = 0,0077 < 0,0122 cumple
®Vn > Ve = 29,85 > 24,86 cumple

2 022mm

I.,,..s

l’ 005~ 1622mm

3 8 20mm

4 8 16mm
—

| NI |

< 035 —

3 0 20mm

2 0 22mm

0,65

30 20mm 2 0 22mm

7z

£

40 16mm

4 8 16mm

1est @ 10mm@0,2m

4 0 16mm

5,00

Figura 10. Detalle de la seccion de acero de la viga critica del sistema R=5

27




3.5.2. REQUISITO PARA ELEMENTOS EN FLEXO-COMPRESION

o Estos elementos deben ser parte de sistemas estructurales resistentes a cargas
sismicas

e Ladimensién menor de la seccidn transversal, medida en una linea recta que
pasa a traves del centroide geométrico, debe ser al menos 300mm

e Soportar fuerzas axiales que excedan 0,1 * f'c x Ag en las combinaciones de
carga que participen las cargas sismicas

El area de refuerzo longitudinal debe ser al menos 0,01Ag y no debe exceder de 0,06
Ag

\
S50 mm
—r—ﬁﬁ—

Longitud de la zona
de confinamiento

Ne
Lo> |m/6
450 mm

Seporocibn de estribos en
la zona de confinamiento

[6 o, refuerzo
longitudinal 100 mm
s<

longitudinal

Iss

150 mm 6 d, refuerzo
o~ longitudinal menor

del refuerz

Zona permitida para traslapos

/
Lo
0O mm

N
N

Figura 11. Separacion de estribos

Fuente: Guia practica para el disefio de estructuras de hormigén armado segun la NEC-15
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Columna interior = 0,01(60)(60) = 36cm?

Columna interior = 0,06(60)(60) = 216cm?

Segun la norma NEC-SE-HM

0,01

As

0,01 <

< 0,03

SpaRsS

36cm?2

S——————<
(60)(60)cm?2

0,03

0,01 < 0,03 si cumple

Tabla 22. Resumen de Carga Axial Gltima y Momento para el diagrama en el sistema de R=8

Acero de
Disefio Pu Momento de | Momento de Momento Momento refuerzo
COLUMNA disefio Mu2 | disefio Mu3 P e .
Ton minimo M2 | minimo M3 | requerido
tonf-m tonf-m )
cm
Interior eje 3 235,46 -2,014 30,95 7,82 7,82 36

M, = Pux (154 0,03 xh) (KN.m)

M, = 235,46 * 103 = (1,5 + 0,03 * 60cm) = 7,75

1000000,00

800000,00

600000,00

400000,00

CAPACIDAD DE CARGA AXIAL (Kg)

~200000,00

~400000,00

1000000 2000000

3006606 4000000

5000000

6000000

CAPACIDAD DE MOMENTO (Kg-cm)

7000000

8000000

9000000

10000000

Figura 12. Diagrama de iteracion Pu vs Mu para la columna del sistema R=8
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@10cm-15cm-10cm

2 8 12mm+

o
o
o

.

# 22min+

[

80 22mm+

& d d

20 12mm+

/

Figura 13. Detalle de Acero transversal y longitudinal de la columna del sistema R=8
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Tabla 23. Resumen de Carga Axial Gltima y Momento para el diagrama en el sistema de R=5

Momento de | Momento de Acero de
COLUMNA | DISeNOPU | oo Mu2 | disefio mua | Momento | Momento - refuerzo
Ton minimo M2 | minimo M3 | requerido
tonf-m tonf-m o
Interior eje 3 243,836 -8,105 50,24 8,105 8,105 52,16
M, = Pux (154 0,03 xh) (KN.m)
M, = 243,836 x 103 % (1,5 + 0,03 * 60cm) = 8,05
Segun la norma NEC-SE-HM
0,01 <2 <003
) — b * h — )
0.01 < 52,16¢cm?2 <003
T T (60)(60)cm2 T
0,0144 < 0,03 si cumple
1200000,00
g 600000,00
§ 400000,00 ®—Pn-Mn
8 " dPn-pMn
g ® @ columna
o 200000,00
I
3
e Q 2000000 4000000 -.'\C;C\)ZIC\) 8000000 10000000 12000000

CAPACIDAD DE MOMENTO (Kg-cm)

Figura 14. Diagrama de iteracion Pu vs Mu para la columna del sistema R=5
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_L 20 12mm+
e —_—

I
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Figura 15. Detalle de Acero transversal y longitudinal de la columna del sistema R=5
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CONCLUSIONES

Estructuras como la estudiada presentan un buen desempefio global, sin
embargo, un pre-dimensionamiento de los elementos no es suficiente para
mantener a la estructura dentro de lo establecido en la Norma, la variacion del
factor de reduccién de fuerzas sismicas R solo controla las fuerzas laterales
que afectan la estructura y no la capacidad que la estructura tiene de
deformarse, el cambio de R=8 a R=5 presento solo cambio de rigidez al sistema
para mantenerlo dentro de los lineamientos de la NEC-15.

Los elementos fueron predisefiados a partir de la norma NEC-15 y el cddigo
ACI capitulo 18, el sistema analizado de R=8 y R=5 tiene la misma seccion en
estado critico sin embargo la seccion del acero resulta diferente debido a los
momentos que estdn sometidas cada una con una variacion del 2,3% de su
capacidad de resistencia, las columnas debido a la accidn sismica tienden a
dirigirse hacia la zona a falla en compresién sin embargo, el modelo es dptimo

debido a que se comprobo que la viga cede primero.

Ecuador es un pais con alta sismicidad, la estructura analizada se proyecto
hacia una zona en donde se pueda analizar su capacidad maxima dando a
conocer la importancia de seguir paso a paso la normativa de construccién en
donde se asegure que la estructura es capaz de resistir un evento severo sin

poner en riesgo la vida de la comunidad.
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RECOMENDACIONES

Es necesario proveer a las estructuras de un buen sistema constructivo y de
requerimientos de ductilidad para un buen desempefio sismico, lo cual se
consigue a partir de una proporcion de elementos tal que la carga lateral
producida por el sismo pueda ser redistribuida en caso del fallo de uno de ellos

y asi evitar en el peor de los casos el colapso de la edificacion.

Las estructuras deben ser dimensionadas y detalladas de manera que las
acciones seleccionadas en el disefio de los elementos permitan garantizar que
puedan alcanzar la resistencia adecuada, por lo tanto, se debe utilizar una
cantidad y una distribucion de acero de refuerzo transversal adecuada que evite
que los fallos en el sistema estructural sean por esfuerzos de cortante, ademas

de tener en cuenta que el disefio estara basado “columna fuerte-viga débil”

En caso de tener estructuras arquitectonicamente irregulares o con poca
redundancia, se debe escoger un método de disefio aplicando penalizaciones
segun sea el caso, evitando asi que la estructura tenga una respuesta diferente
en el campo respecto al modelado en software, es aconsejable una combinacion
de elementos suficientes que tengan resistencia optima a la vez que haya una
rigidez adecuada que mantengan la estructura con un buen comportamiento

ante un evento sismico.
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Anexo 1 VERIFICACION DE CALCULOS PARA ELEMENTOS EN FLEXION DEL
SISTEMA R=8

N 0.85xfc

a — C=0.85'fc*a"b
E.N

N

........... , = T=As'fy

C=T
085*f'cxbxa=Asx*fy

As * fy

a=0,85*f’c*b

Mu = ®Mn

a
Mn=T(d->)
2

a

Mn =As*fy(d—§)

a
ancb*As*fy(d—E)

Reemplazando la ecuacion de “a” en la ecuacion de Mn

y 085*f'cxbxd \/(0,85*f’c*b*d>2 (1,7*f’c*b*Mu
s = - —

fy fy P * fy?

Donde se puede considerar:

085 f'cxbxd
k =
fy

A f \/(k)z (2*0,85*f’c*b*Mu)
s=k— —

D * fy?

As=k |1 1 2 Mu
5= Dxkxdxfy
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Momento de | Momento de | Refuerzo de | Refuerzo de Refu_erzo Acfero de
R=8 disefio — disefio + momento + | momento — m'”'”.‘g re uer;c;)
tonf-m tonf-m cm? cm? req:;? ° req;t:: °
Superior (+2 ejes) -25,77 0 12,02 7 12,02
Inferior (-2 ejes) 13,68 6,19 0 7 7
Mu= 25,77 ton.m = 252717,37 N.m
F’cy Fy en N/m?
F’c= 240 kg/cm? = 23,54 x 106 N/m?
Fy= 4200 kg/cm?= 412,08 x 106 N/m?
®=0,9
k_0,85*f'c*b*d
fy
_ 0,85 * 23,54 x 106 N/m2 * 0,35 x 0,6 — 00102 m2
- 412,08 x 106 N/m2 - nnem
ds=k [1- |1o——2rMu
5= Pxkxdxfy

2% 252717,37 N.m
0,9 %0,0102 * 0,6 * 412,08x10° N/m2

As =0,0102 {1 —\[1—

As = 0,001207m2 = 12,07cm?2
_ As
P=hed
_ 12,07cm?2
" 35¢m * 60cm

p = 0,00574

Requerimiento minimo de acero en flexion ACI seccién 9.6.1.2 Asmin

_ 1,4
Asmin = —b,,d

fy

)

212,08 (0,35)(0,6) = 7,134cm2

Asmin =

As < Asmin = 12,07cm2 < 7,134cm2 cumple

Cuantia maxima en zonas sismicas (comparacion)
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f'c 0,003

pp = 0,85 % 1 * o
y [y
ES+0'003

Con $1=0,85 (ACI 22.2.2.4.3)

23,54 MPa 0,003

412,08 MPa _ 412,08MPa
200055,66MPa

= 0,02447

pp = 0,85 0,85 *

+ 0,003
Pmax = 0,5pp
Pmax = 0,5(0,02447) = 0,0122
Pp < Pmax = 0,00574 < 0,0122 cumple

e CORTANTE

Mn =25,77
Mn* =13,689
Wu= 4,84 ton.m

Seccion de cara de columna derecha
Z Mpr* + Mpr= = 1,25(25,77 + 13,68) = 49,31 ton.m

Cortante isostatico

Wu = In _ 4,84 ton.m * 5m

iso = =121
Viso > > ,1ton
Y Mpr 49,31ton.m
VE = = = 9,86 ton
In 5m

Ve =Viso+ VE = 12,1ton + 9,86 = 21,96 ton

Vc=0

®=0,75

S=10cm con ®=10mm

As * *
S
1,58cm?2 * 4,2ton/cm?2 * 60cm
Vs = = 39,81ton
10cm

®dVn = dVs = 0,75(39,81) = 29,86 ton
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®Vn > Ve = 29,86 > 21,96 sicumple

Estribos de ®10mm de 2 ramas

Fuera de la zona 2H

con ®=10mm
s=20cm
As * *
Vs = %

_ 1,58cm2 * 4,2ton/cm2 * 60cm
B 20cm

®Vs = 0,75(19,9) = 14,92ton
®Ve = @(0,53,/f'c)(bw * d)

= 19,9ton

Vs

240kg
®Vc =0,75( 0,53 — (60 x 35)cm = 12,93 ton

®Vn = 14,92 + 12,93 = 27,85 ton

1 estribo de ®=10mm cada 20cm

e REVISION DE TORSION

Tu <Tcr

2
Tu < 20+/f'c <%)

Tersion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T,

T Tth [ Ter Area A ' Perimeter, p, - Rebar A, /s Rebar A
tonf-m tonf-m | tonf-m m# m méim
01558 | 0.7073 | 3,180 | 0.1285 |  1,8444

Tu < Tcr

No se requiere refuerzo a torsién
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Anexo 2. VERIFICACION DE CALCULOS PARA ELEMENTOS EN FLEXION DEL

SISTEMA R=5
C=T
085*f'cxbxa=Asx*fy

As * fy

a=0,85*f’c*b

Mu = ®Mn

a
Mn=T({d->2)
2
a
Mn =As* fy(d _E)

a
ancb*As*fy(d—E)

Reemplazando la ecuacion de “a” en la ecuacion de Mn

As

fy fy P * fy?

Donde se puede considerar:
k_0,85*f’c*b*d
fy

A I \/(k)z (2*0,85*f’c*b*Mu>
s=k-— —

D * fy?

As=k |1 1 2 Mu
5= Dxkxdxfy

_0,85*f’c*b*d \/(0,85 *f’c*b*d)2 (1,7*f’c*b*Mu>

Refuerzo Acero de
Momento de | Momento de | Refuerzo de | Refuerzo de L

L " minimo refuerzo

R=5 disefio - disefio + momento + | momento - . .
requerido requerido

tonf-m tonf-m cm? cm?

cm?2 cm?

Superior (+2 ejes) -33,75 0 16,42 6,88 16,42

Inferior (-2 ejes) 16,88 7,84 0 6,88 7,84

Mu= 33,75 ton.m = 330974,43 N.m

F’c y Fy en N/m?

F’c= 240 kg/cm? = 23,54 x 106 N/m?
Fy= 4200 kg/cm?= 412,08 x 106 N/m?
®=0,9
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_O,85*f’c*b*d
- fy

0,85 * 23,54 x 106 N/m2 * 0,35 * 0,6
- 412,08 x 106 N/m2

2* Mu
As=k|1—- |1-—

k

= 10,0102 m2

Dxkxdxfy

2%330974,43 N.m
0,9 % 0,0102 * 0,6 * 412,08x10° N/m2

As =0,0102 | 1 —\/1—

As = 0,001615m2 = 16,15cm?2

_ As
P=bwd
16,15cm?2
o) =0,00769

- 35cm * 60cm

Requerimiento minimo de acero en flexién ACI seccion 9.6.1.2 Asmin

1,4
Asmin = —»b,,d

fy

)

412,08

Asmin = (0,35)(0,6) = 7,134cm?2

As < Asmin = 16,15cm2 < 7,134cm2 cumple

Cuantia maxima en zonas sismicas (comparacion)

! 0,003
oo =085+ p1xLls 2

y A +

Con B1=0,85 (ACI 22.2.2.4.3)

23,54 MPa 0,003

412,08 MPa _ 412,08MPa
200055,66MPa

pp = 0,85 % 0,85 * = 0,02447

+ 0,003

Pmax = 0,5pp
Pmax = 0,5(0,02447) = 0,0122
Py < Pmax = 0,0077 < 0,0122 cumple
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e CORTANTE

Mn"=33,75

Mn* =16,88

Wu= 4,84 ton.m

Seccion de cara de columna derecha

Z Mpr* + Mpr— = 1,25(33,75 + 16,88) = 63,28 ton.m

Cortante isostatico

Wu * In _ 4,84 ton.m * 5m

Viso > > ,1 ton
Y. Mpr 63,28ton.m
VE = = = 12,66 ton
In 5m

Ve =Viso +VE = 12,1ton + 12,66 = 24,76 ton

Vc=0

@=0,75

S=10cm con ®=10mm

_Asxfyxd
s

_ 1,58cm?2 * 4,2ton/cm2 * 60cm
B 10cm

®Vn = dVs = 0,75(39,81) = 29,85 ton

Vs

Vs = 39,81ton

®dVn > Ve = 29,85 > 24,86 sicumple

Estribos de ®10mm de 2 ramas
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Fuera de la zona 2H

con ®=10mm
s=20cm
As * * d
psoAsxfy=d
S
1,58cm2 * 4,2ton/cm2 * 60cm
Vs = = 19,9ton
20cm

®Vs = 0,75(19,9) = 14,92ton

®Ve = @(0,53,/f'c)(bw * d)

Okg

dVec=0,75( 0,53
m2

(60 * 35)cm = 12,93 ton

dVn = 14,92 + 12,93 = 27,85 ton
1 estribo de ®=10mm cada 20cm

®Vs provisto > Vu si cumple

e REVISION DE TORSION

Tu <Tcr
Ac?
Tu < /1(2)\/ f’C P_C

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T,

T Tth Ter Area A Perimeter, p; Rebar A.ls Rebar A
tonf-m tonf-m | tonf-m m?! m emiim em?
01262 | 0.7973 | 3,180 | 0.1245 | 10444

Tu < Tcr

No se requiere refuerzo a torsion
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Anexo 3. VERIFICACION DE CALCULOS
COLUMNAS

e COLUMNAS

ACERO TRANSVERSAL

F’c=240 kg/cm2 bcl=Hc-2Cc=52cm
Fy=4200 kg/cm2 bc2=Bc-2Cc=52cm
Cc=4cm

Bc=60cm

DE DETALLE DE ACERO EN

F._lil ® i|
Hc=60cm ‘

E

e o
=)
2

Ag
0,3 (— -
Ach
Ag i 60x60
Ach "~ 52x52
240
0,099 *

4200

Ambas direcciones

) (%)

-1=133-1=10,33%0,3=0,099

= 0,005657

As
— = 0,005657 * 52 = 0,29cm

S

Longitud Lo debe ser mayor de:
Hc=60cm

Espaciamiento maximo S dentro de Lo
Bc/4=15cm

6db= 6(2,2) =13,2cm

So=10+<

45

35 — hx)
3



35-157
So =10+ (T) = 16,43

Utilizando un S=10cm

As = 0,005657 * 52 x 10 = 2,9cm2

2 estribos de @12mm en los extremos y un estribo cerrado de @10mm cumplen con el
requerimiento de area de acero 3,05cm2

Fuera de la zona Lo

Se usara el mismo acero especificado espaciado a 15cm y en la zona de traslape se usara la
correspondiente a Lo=10cm

Especificacion del acero de confinamiento

F’c=240 kg/cm2 bcl=Hc-2Cc=52cm
Fy=4200 kg/cm2 bc2=Bc-2Cc=52cm

Cc=4cm

Bc=60cm . 060

Hc=60cm I
0,60

Ag 1= 60x60
Ach "~ 52x52

-1=133-1=0,33+0,3=0,099

0,099 —240 0,005657
* =
’ 4200 ’

Ambas direcciones

As
5 = 0,005657 *52 = 0,29cm

Longitud Lo debe ser mayor de:
Hc=60cm

Espaciamiento maximo S dentro de Lo
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Bc/4= 15cm
6db= 6(2,2) =13,2cm

35— hx)
3
35— 22,6)

So=10+<

So =10 +( = 16,43

Utilizando un S=10cm

As = 0,005657 * 52 %« 10 = 2,9cm?2

2 estribos de @12mm en los extremos y una vincha de @10mm cumplen con el requerimiento
de &rea de acero 3,05cm2

Fuera de la zona Lo

Se usara el mismo acero especificado espaciado a 15cm y en la zona de traslape se usara la
correspondiente a Lo=10cm

Especificacion del acero de confinamiento
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Anexo 4. CHEQUEO RAPIDO DE COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL

CAPACIDAD DE COLUMNA

>
CAPACIDAD DE VIGA -

1.2 * CAPACIDAD DE COLUMNA

CAPACIDAD DE VIGA
= 0,394

CAPACIDAD DE COLUMNA 1,2

3
2 @ @& @ @ |3
g|: HE 4 g g g
e o a8 & e e
ole o o o o
RAE 4 A= 9|5
o o oo o o o
a F(3 S |9 z(3 g
£ 5 (8 5|5 5|8 5|49 a9
ole oo oo ole = ole
a3 5 (3 5|2 3|3 3|3 a5
ole s|e ole ole o|e ole
S g3 gz g|2 Z(g T
2 - {F - J - |
43 EA LS 2 alm 1
o o ole o o
[ - ] =] ==} =} =}

CAPACIDAD DE COLUMNA
CAPACIDAD DE VIGA

6
ZMCZEZMv

Momento en las vigas

a
My, = Q)Asfy (d - E)
a4 = Ag * fy
0,85f.b

Momento en la columna
Mg = Q)Asfy *jxd

_— k
J=173

K=/2pn + (p *n)? — pn

CAPACIDAD DE VIGA

=3,04>1,2

MOMENTO EN LAS VIGAS

MOMENTO EN LA COLUMNA

10643067,2

2002556,84

10643067,2

1751605,75

200 TON > 63, TON
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CAPACIDAD DE COLUMNA > 12
CAPACIDAD DEVIGA — ™

1.2 * CAPACIDAD DE COLUMNA

CAPACIDAD DE VIGA
T i T 7 = 0,394

CAPACIDAD DE COLUMNA 1,2
CAPACIDAD DEVIGA 0,514

CAPACIDAD DE COLUMNA
CAPACIDAD DE VIGA

6
ZMCZEZMV

=23>12

Momento en las vigas

a
Myy = BAf, (d —2)
a= Ag * fy
0,85f.b

Momento en la columna
My = Q)Asfy *jxd

1 k
=573

K=/2pn + (p *n)? — pn

MOMENTO EN LA COLUMNA | MOMENTO EN LA VIGA
7162886,4 4869739
7162886,4 875802,9

143,2TON > 70 TON
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Anexo 5. ESPECTRO ELASTICO SEGUN LA NEC-15

Para la estructura con R=8

Fq
T. = 0,55 F, E
Fq
To = 0,1 Fs F_a

PARA 0<T<Tc

S, =nzFa

PARA T >Tc Tc\"
Sa =17*Z*(—)

T

Sa = 0,576

Sistema de la estructura con R=8

Espectro de respuestas en aceleraciéon R=8

1,2000
1,0000
0,8000

0,6000

SA (G)

0,4000

0,2000

0,0000

0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000
T (SEG)

Inelastico

Elastico
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Fq
T,=0,1 FSF_a

PARA 0<T<Tc
Sq=mnzFa

PARA T =Tc

S , (TC)T
= * *x | —
a n T

Sa = 0,586

Sistema de la estructura con R=5

Espectro de respuestas en aceleracion R=5

1,2000
1,0000
0,8000

0,6000

SA (G)

0,4000

0,0000
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000

T (SEG)

Elastico Inelastico

5,0000
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