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RESUMEN

Se realizo el disefio de dos estructuras con diferentes sistemas constructivos; sistema de
hormigon armados con particos resistentes a momentos y sistema de acero estructural
con DryWall y muros de corte, para suelo tipo C predominante en la provincia de Santa
Elena. Localidad en donde predomina la construccién con el sistema tradicional. Es
por tal motivo que en el presente trabajo de titulacion se ejecutd el respectivo analisis
sismorresistente espectral dinamico para ambas estructuras y se realizo la
comparacién de dichos sistemas y su posible comportamiento ante un evento sismico.
La estructura de acero fue disefiada con tabiqueria estructural DryWall para paredes
perimetrales, y mediante la observacion de resultados de derivas de la estructura de
acero con y sin DryWall estructural en el programa Etabs, concluimos que dichas
paredes estructurales aportan rigidez a la estructura. Otro aspecto que se comparé fue
el econdmico, al término de la presente investigacion se afirma que la estructura de

acero es mas eficiente durante el sismo, pero econémicamente mas costosa.

PALABRAS CLAVE: ANALISIS SISMORRESISTENTE, DRYWALL, COMPARACION,
ECONOMICO.
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ABSTRACT

The design of two structures with different construction systems was carried out; a reinforced concrete
system with moment-resistant frames and a structural steel system with DryWall and shear walls, for soil
type C predominant in the province of Santa Elena. This is a place where the traditional construction
system predominates. For this reason, the respective dynamic spectral seismic-resistant analysis was
carried out for both structures and a comparison of these systems and their possible behavior in a seismic
event was made. The steel structure was designed with DryWall structural partitions for perimeter walls,
and by observing the results of drifts of the steel structure with and without structural DryWall in the
Etabs program, we concluded that these structural walls provide stiffness to the structure. Another aspect
that was compared was the economic one, at the end of the present investigation it is affirmed that the

steel structure is more efficient during the earthquake but economically more expensive.

KEYWORDS: SEISMIC-RESISTANT ANALYSIS, DRYWALL, COMPARISON,
ECONOMIC.

x|



CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad los avances en ciencia y tecnologia estan a la vanguardia de
innovacion en los diferentes campos de la sociedad, por tal motivo el area de la
construccion civil debe adaptarse a estos cambios en cuanto al &mbito estructural,
econdmico y técnico mediante la implementacién de nuevos sistemas constructivos.
(Quimbay Herrera, 2019), cita que, son muchas las razones por las que las empresas
de construcciény la industria de materiales de construccidn pueden implementar la
innovacion en todos sus procesos, incluyendo el uso de nuevas tecnologias
constructivas, desarrollo y uso de materiales optimizados, nuevos métodos de
control, aplicacion de tecnologia y equipos y modelos de gestion hacia la
innovacion. Segun (Ghio Castillo, 1995) las diferentes disciplinas ingenieriles
avanzan cada afio en cuanto a desarrollos y descubrimientos que, con el soporte de

la ciencia, le brindan mejores alternativas de vida a la sociedad.

Una opcién viable que se debe poner en practica para nuevas y modernas
construcciones es la aplicacion del Sistema de Construccion DryWall (muro seco),
en la investigacion de (Rachid & Santos, 2016) menciona que este sistema esta
presente en algunas obras, abaratando costes, reduciendo tiempo de construccion,
ofreciendo una reduccion de la carga total soportada por un edificio, posibilitando
la reduccion de residuos y el aislamiento acustico de la urbanizacién, que puede
sumar cualidades superiores al uso de mamposteria convencional. (Aguiar, Del
Castillo, Mizobe, & Mendoza, 2016) evaluaron otras ventajas del sistema Drywall
una de ellas es que permite colocar con mucha facilidad las instalaciones Eléctricas,
Hidrosanitarias, instalaciones de VVoz y Datos, y en caso de existir algun dafio,
presta mucha facilidad para desmontar las planchas de Gypsum y proceder a las

reparaciones necesarias.

El Sistema de Construccion DryWall (muro seco) no estructural, propuesto en el
presente trabajo de investigacion es una tabiqueria con estructura de acero usando
perfiles tipo C laminados en caliente, (Espinosa Brenes, 2006) en su trabajo de
grado tuvo como objetivo primordial elaborar un manual para el disefio de

estructuras metalicas laminadas en caliente, considerando las nuevas
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especificaciones utilizadas por el AISC (Arnerican Institute of Steel Construction)
y las cuales se basan en la teoria de factores de carga (LRFD: Load Resistance
Factor Design), cominmente usado en estructuras metalicas. (Najera Ocampo,
2014) afirma que los perfiles laminados en caliente son Isotrdpicos, tienen buena
tenacidad, su estructura es cristalina y homogénea, ademas existen piezas de gran
tamafio. Ademas de que aporta estructuralmente a la edificacion segun resultados

obtenidos del programa ETABS.

El Sistema de Hormigon Armado, en esta ciudad y region del pais, se ha utilizado
por varias décadas, haciendo que los métodos de construccion se vuelvan
convencionales y habituales, dejandonos en desventaja referente a los sistemas
constructivos de otros paises. (Borja Fernandez, 2020) recomienda que no sebe
dejar de tomar en cuenta el comportamiento de una estructura ante un posible
evento sismico, disefiada bajo normas actuales. EIl problema radica en conseguir
departamentos seguros, puesto que pertenecemos a una zona sismica, es por ello
necesario evaluar otros tipos de sistema que ofrezcan seguridad. Uno de estos
sistemas son las estructuras de acero afirma (Untiveros Acufia, 2020).

Con el fin de evaluar las ventajas y desventajas de dos métodos constructivos,
(Carphio Martinez & Estrada Aguayo, 2017) plantea realizar una comparacion
técnica econdmica entre el sistema tradicional de Hormigdn Armado y el de Acero
estructural que ha ido ganando espacio en el sector de la construccidn, por su parte
(REYES, 2014) en su trabajo de titulacion de Estudio comparativo de sistemas
estructurales opto por estructuras aporticadas para el disefio de un edificio tanto en
el caso del Hormigon armado como del acero estructural en la ciudad de Cuenca
concluyendo que el sistema de optima ejecucion es el de acero estructural, pero los
parametros técnicos y formas de construccion han variado en el transcurso de estos
afos, es necesario realizar un estudio mas profundo de las diferencias de estos dos
materiales, con el propoésito de determinar cudl resultaria el 6ptimo y viable para la

construccioén.

(Henao Angel, 2013) en su proyecto de grado para optar por el titulo de Magister
afirma que la finalidad Ultima del disefio sismico y las construcciones sismo-

resistentes es la de proporcionar estructuras seguras que preserven la vida humana
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ante fendmenos naturales que alteran las condiciones normales de una edificacion.
Para lograr este objetivo, la ingenieria estructural ha propuesto modelos y
metodologias de disefio. (Jaramillo Castillo & Zumba Quinde, 2021) en su trabajo
de titulacién de Desempefio sismico evaltan el comportamiento sismico del edificio
donde funciona Delgado Travel en la provincia de Santa Elena, se revisaron los
planos estructurales, para observar la configuracion de plantas, elevaciones, armado
de hierro en columnas y vigas, se elabord el modelado de dicha estructura para
conocer si mantenia los lineamientos establecidos en la NEC-15, se realizd un
analisis lineal estatico (Modal Espectral), analisis que se efectud en el presente tema
de investigacion para verificar el cortante basal, chequeo de derivas y

desplazamientos laterales generados por cargas gravitacionales.

La acelerada progresion demografica que existe en Ecuador segin (Campoverde
Piguave, 2022) y riesgos sismicos de la zona, motiva a realizar este tipo de estudio
y analisis comparativo mediante la aplicacion de calculos estructurales y disefio
sismorresistente. Verificando los resultados obtenidos de los calculos, por medio
de software estructural ETABS.

(Guzma Saenz, 2014), recomienda que para realizar un disefio sismorresistente los
calculos deben estar basados en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-
2015, American Concrete Institute ACI-316 y American Institute of Steel
Construction AISC16.

(Cepeda & Telmo, 2017) en su analisis estructural y econémico comparativo
recalca que en la actualidad prevalece la influencia tecnoldgica norteamericana, de
tal forma que nuestro actual cddigo de construcciones estd basado y es una

traduccién del norteamericano.

La actual condicion social y econdmica que deja la crisis sanitaria en el pais
(Naranjo, Navas, Riascos, & Malla, 2022), implica buscar nuevas alternativas en
los métodos de construccién, que sean potencialmente econdmicos para que se
ejecuten en la region, en este trabajo de investigacion se determina y detalla la
diferencia de costos de materiales de construccion, mano de obra y sus respectivos
andlisis de precios unitarios, entre el Sistema de Hormigon Armado con Pdrticos

Ductiles Resistente a Momentos y Sistema DryWall con muros de corte resistentes
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a sismo, y asi evidenciar que sistema de construccion es econémicamente rentable
de ejecutar, similar al trabajo de investigacion de (Cruz Castro, 2018) que consta
con criterios de estructuracion y redimensionamiento, metrado de cargas, analisis y
disefios de manera conjunta para su evaluacion sismica, estructural, cimentaciones

y cOstos.

Para determinar cual de estos sistemas presenta una mejor viabilidad en la
construccion del proyecto mediante el analisis técnico se pretende realizar un
estudio que abarque todas las etapas constructivas del proyecto, desde el desarrollo
de planos arquitectonicos, planos estructurales, procesos constructivos para ambos
sistemas, y en base a esta informacion realizar el analisis economico del proyecto
en el que se espera obtener. (Saldafia Galvez & Corzo Soldevilla, 2017) en su tesis
de grado al concluir el disefio, procedieron a realizar el presupuesto y programacion

para la ejecucion, obteniendo asi el costo y tiempo.

Finalmente, seleccionar la propuesta que cumpla los requerimientos técnico —
economicos, con el cual el duefio del proyecto realice la menor inversion para su

implementacion tal como lo realizo (Pazmifio Ord6fiez & Ushifia Paredes, 2022).

Realizar la determinacion del precio unitario de una actividad o partida (estructura
de costos) a ejecutar en una obra, o cuando el constructor la estudia para preparar
su proposicion al momento de concursar o licitar un proyecto determinado como lo
hizo (Pazmifio Orddfiez & Ushifia Paredes, 2022).

Determinar las unidades de medida (m, m?, m3, kgf, pza, punto, entre otras) y los
precios unitarios, tomando en cuenta para estos ultimos no solo el precio de los
materiales, equipos y mano de obra, sino las circunstancias especiales en las que se
va a realizar la obra (% administracion, % utilidad 1.V.A., financiamiento, bonos,
entre otros. Esto obliga a realizar un andlisis profundo de la estructura de costos
(VILLEGAS LUIS, 1998). Por su parte (Correa Vallejo & Machado Salazar, 2012),
en el andlisis de precios unitarios, se tomd en consideracion la actual base de datos
de la Camara de la Construccion de Quito, los mismos que se manejan en el

software Pro Excel, programa muy util en la elaboracion de presupuestos. Como



referencia a este estudio se utiliza como base de datos: tablas de la Contraloria

General del Estado y la Camara de la Construccion de Guayaquil.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Por qué es importante realizar un analisis comparativo entre el sistema de
construccion tradicional y otro sistema de construccion?, que probablemente sea
beneficioso en cuanto a costo y tiempo de ejecucion, sin dejar de lado los

parametros sismicos y de seguridad.

Dentro del campo de la ingenieria civil en paises subdesarrollados prevalece la
construccion de edificaciones con el sistema de hormigon armado, por este motivo
es fundamental buscar una nueva alternativa y preguntar ¢ Qué diferencias hay entre
el sistema tradicional de hormigon armado y el particular sistema de acero
estructural con DryWall?, para un edificio de 8 pisos que sea tan funcional y

eficiente como en el sistema tradicional.

Actualmente en la Provincia de Santa Elena y en el pais cominmente se aplica el
sistema de hormigdn armado, debido a tener escaso conocimiento de los demas
sistemas de construccion que generalmente pueden presentar mejores técnicas y
costos de ejecucidn, entonces es de gran importancia proponer un analisis técnico
y econdmico para un disefio de una edificacion de 8 plantas para poder comparar
estos dos sistemas tanto hormigon armado como DryWall (muros secos no
estructurales reforzados), las ventajas que puede tener el uno con el otro al construir
este tipo de edificacion, y verificando mediante software si la construccion en
DryWall es eficiente para 8 plantas.

Se debe tener en cuenta que las edificaciones deben ser disefiadas para complacer
las necesidades de la sociedad, pero, teniendo principalmente en cuenta el costo y
seguridad que va a tener la estructura, en pocas palabras hacer un andlisis técnico y
econdmico considerando los requerimientos que exige la norma sismica NEC-15
vigente y la norma estadounidense ASCE 7-16 para lograr una edificacion

resistente, ddctil y sobre todo estable.



1.2. ANTECEDENTES

Internacionales

En el barrio Ex - Aeroclub de la ciudad de Corrientes Argentina (Arengo Piragine,
Breard, & Pilar, 2020) realizaron la comparacion de dos sistemas constructivos para
viviendas de interés social. Los elegidos para la comparacion son: el sistema
himedo a base de mampuestos y el steel framing, que significa “bastidor o
estructura de acero” y la construccion humeda tradicional que es un sistema
constructivo formado por una estructura de paredes portantes, constituidas por
mampuestos de diferentes materiales relacionados entre si mediante morteros y

elementos rigidizantes de hormigon armado.

Para posibilitar el analisis comparativo de ambas viviendas el tipo de fundacion
adoptada es una platea de hormigdn (compatible con ambos sistemas, con adecuada
seguridad estructural y con un costo razonable) con vigas perimetrales para su
rigidizacion en coincidencia con las principales paredes portantes. También se
consideran dos espesores de la losa de fundacion, de menores dimensiones a los
alrededores de la vivienda, generando una vereda perimetral, que resulta una
medida preventiva para evitar la humedad de cimientos. Una vez dimensionada la
fundacion se procede al analisis estructural de la vivienda. Al ser un prototipo de
una sola planta, no se realiza un célculo para el prototipo tradicional, solo se
reprodujo la misma teniendo como base una vivienda propuesta por el Instituto de
Vivienda de Corrientes (INVICO).

Por otro lado, se realiza el analisis estructural de los perfiles que componen el
entramado metalico del prototipo con steel framing. Al consistir éste en una
estructura muy liviana se tienen en mayor consideracion las cargas de succién

generadas por la accion del viento que las gravitatorias por su peso propio.

En el calculo y verificacion de los perfiles se toma como hipotesis que sélo la
estructura metalica es la encargada de resistir todos los esfuerzos a los que esta
sometida la vivienda. Se estudian uniones entre los elementos metalicos y los

paneles a reforzar con sus respectivas cargas en funcion de la combinacion de éstas
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que generan los efectos mas perjudiciales en la estructura, en basqueda de los
perfiles que se encuentran mas solicitados a cada uno de los respectivos esfuerzos.
Una vez identificados se calcula sus resistencias de disefio en funcion de lo
establecido en el reglamento CIRSOC 303, buscando que sean mayores a las

resistencias requeridas.

Ejecutado el computo de cada vivienda, se procede a realizar el costo — costo
mediante el método de analisis de precios unitarios, discriminando el costo de los
materiales y el de la mano de obra. Para el andlisis del costo de los materiales se
realizan consultas a proveedores locales y revistas especializadas (Arquitectura &
Construccion N°398, noviembre 2018), mientras que para el andlisis del costo de
la mano de obra se obtiene multiplicando la cantidad de horas necesarias para la
ejecucion de la obra por item por el jornal real del obrero. En el caso de steel
framing, se consideran obreros con el rango de oficiales especializados, mientras
que las horas necesarias de ejecucion de cada tarea se calculan en base al
rendimiento provisto por empresas privadas que se dedican a realizar el sistema en
la region. El costo — costo se calcula entonces sumando los costos de material mas
los costos por mano de obra por rubro. El costo es el resultado de la suma del costo
— costo y los gastos generales de la obra. En estos gastos generales se incluyeron
por un lado los gastos generales directos, propios de la obra y los gastos generales
indirectos, propios de la empresa.

En una tesis realizada en el Distrito de Lurigancho— Peru por (Saldafia Galvez &
Corzo Soldevilla, 2017) se estudio6 la “Comparacion de disefios estructurales de
edificaciones metalicas con edificaciones de concreto armado para determinar el
disefio mas rentable en la construccion de viviendas multifamiliares”, se desarrolld
con la finalidad de comprobar que la construccion de una edificacion disefiada con
estructuras metalicas destinada a vivienda para multiples familias sea de igual o
mayor factibilidad que la misma edificacion disefiada en concreto armado. La
presente tesis responde a un tipo de investigacion cuantitativo, de nivel descriptivo
y disefio transversal, no experimental. Mediante un trabajo en gabinete, el disefio
de una edificacion para ambos sistemas estructurales acero y concreto armado, del
cual se obtiene su comportamiento sismico, presupuesto y programacion de

ejecucion. El disefio de los elementos estructurales de concreto armado se realizd
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siguiendo las normas que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones del
Per(; en el caso del disefio de las estructuras metalicas, se realizo siguiendo las
normas del American Institute of Steel Construction (AISC). En el caso de la
edificacién de concreto armado, primero se pre dimensionan los elementos
estructurales, buscando que sean los mas optimos, para que su definicion en el
programa asistido por computadora ETABS 2016, software de disefio de edificios
integrados, se acerque mas al comportamiento real de los sismos, una vez evaluado
los resultados de los desplazamientos laterales, se pasa a sustraer las fuerzas
internas para el disefio; al concluir el disefio, se procede a hacer el presupuesto y

programacion para la ejecucion, obteniendo asi el costo y tiempo.

Al concluir el disefio, se procede a hacer el presupuesto y programacién para la
gjecucion, obteniendo asi el costo y tiempo. Finalmente, se demuestra la
rentabilidad del uso de las estructuras metéalicas como una alternativa en la

construccién de viviendas multifamiliares.

Nacionales

El trabajo de titulacion analizado y estudiado en la “Urbanizacion Manta 2000,
Lote No. 4 de la manzana 22, sector Barbasquillo de la Parroquia y Canton Manta
-Ecuador por (Pazmifio Orddfiez & Ushifia Paredes, 2022) se comparé una
edificacion en hormigén armado con un f°c de 210 kg/cm2 y acero estructural
ASTM A36 laminado en caliente con un fy de 36 ksi. En la estructura de hormigon
armado se presentan los siguientes elementos: Losa tipo deck, vigas en hormigon
armado, viguetas laminadas en caliente, columnas en hormigén armado y vigas de
cimentacion tipo T en dos sentidos. En la edificacion en acero estructural se
presentan los siguientes elementos estructurales: Losa tipo deck, vigas, viguetas,
columnas laminadas en caliente y vigas de cimentacién tipo T en dos sentidos.
Respecto al disefio se utilizd los planos arquitecténicos provistos con los cuales se
elaboro el pre-dimensionamiento de los elementos de cada tipo de estructura, para
posteriormente su implementacién en el programa SAP2000 y de esta manera
obtener las dimensiones finales. Finalmente, con los datos obtenidos se realiza las

APUS, cronogramas y asi elaborar el presupuesto final de cada estructura.



La necesidad de gestionar el analisis comparativo entre estructuras de hormigén
armado y paneles de poliestireno para el mercado de la ciudad de Calceta, mediante
el uso de alternativas estructurales viables para la reconstruccion del mercado de la
ciudad de Calceta, Cantén Bolivar, Provincia de Manabi, a fin de que el conjunto
de estudios y evaluaciones socioeconémicas permitan tomar la decision de realizar
0 no una inversion para la reconstruccion del mercado de la ciudad de Calceta,
destinados a satisfacer una determinada necesidad colectiva. El presente trabajo
realizado por (Reyes Lopez & Camana Moreira, 2018) fue modelado en el software
ETABS, posteriormente se generaron dos modelos, que corresponden a los sistemas
estudiados con estructuras de hormigon armado y otro con el sistema de paneles de
poliestireno. Estos sistemas fueron incluidos en los modelos estructurales con el
objetivo de determinar los aportes de estos. En cuestion de costos de los sistemas
constructivos, el sistema de paneles de poliestireno presenta un costo mayor que el
sistema de estructuras de hormigon armado, aumentando en un 7,56% el valor total
del proyecto; el sistema constructivo de estructuras de hormigdn armado costaria
$268.215,11 y el sistema propuesto con paneles de poliestireno costaria
$290.143,03; ademas el beneficio de este sistema se centra en la parte constructiva,

otorgando ganancias en cuanto al tiempo de ejecucién.

Locales

(Mateo Villao & Medina Carvajal, 2021) realizaron un estudio de disefio y analisis
de una vivienda con porticos de hormigon armado y otra de muros portantes de
hormigon armado destacando las ventajas y desventajas de cada uno de los
sistemas, en la provincia de Santa Elena mostrando nuevas propuestas en el ambito
de la construccion de obras civiles tomando en consideracion el analisis
comparativo técnico y econdmico de los dos sistemas. En la investigacion primero
se realiza un modelamiento de la vivienda de dos pisos en el programa Etabs para
los dos sistemas. Se realiza los calculos de los elementos estructurales para que
cumplan con los requerimientos de resistencia establecidos en la norma NEC-15y
ACI318-19, lo que permite determinar como se esta comportando la estructura ante
las cargas introducidas. A partir de este disefio se realizé el analisis presupuestario
de cada sistema de construccion con el fin de compararlos a gran escala y
determinar que, al construir doce viviendas con el sistema de muros portantes, este
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presenta un menor costo y tiempo de ejecucidon en comparacion con el de porticos
de hormigdn armado que solo se podria construir dos viviendas, considerando que

el encofrado que se compra sirve para la construccion de las otras viviendas.

Durante mucho tiempo atras las antiguas edificaciones eran hechas de elementos
estructurales en madera, pero luego ese elemento quedo atras porgque se empez0 a
utilizar otro elemento llamado hormigén. Siendo este material muy bueno ha tenido
sus desventajas como el factor tiempo ya que necesita una cierta cantidad de dias
para llegar a su resistencia deseada, y en cambio la madera nunca tuvo ese
problema. Este trabajo realizado por (Cordova Molina, 2015) en la ciudad de La
Libertad, provincia de Santa Elena, ayuda a discernir entre estos 2 tipos de
metodologia constructiva cual es mejor viendo la parte econémica y el tiempo de
construccion para una vivienda de una planta tipo miduvi de 36 m?en la ciudad de
La Libertad, provincia de Santa Elena. Para realizar este trabajo se tomaron en
cuenta una madera que se encuentre en el mercado ecuatoriano y que tenga unas
caracteristicas necesarias para el proyecto tomando en cuenta su resistencia y su
precio. Con el desarrollo de este trabajo, se quiere ayudar y dar un beneficio a las
personas, dando a conocer las diferentes formas constructivas que existen en
nuestro pais y explicando cual es mas econdmica viendo los siguientes puntos que

S€ van a comparar.

Con este proyecto se concluye y se observa otro tipo de metodologia constructiva
basada en madera. No quedando demostrado que es mas econdémico realizar
viviendas de madera en La Libertad, provincia de Santa Elena. Este método
constructivo resulta mas rapido para la elaboracion de una vivienda de una planta
tipo MIDUVI de 36 m? al compararlo con la construccion tradicional en hormigon
armado. En cuanto a su calidad, la madera es excelente para trabajar como elemento
estructural ya que su alta dureza la hace resistente a los agentes externos. Nuestra
principal preocupacion es la afectacion que tienen las construcciones de hormigén
dada su contaminacion por el ambiente salino en la peninsula que corroe el acero
de refuerzo. La Libertad cuenta con abundante madera tipo guayacan gque se pueden

adquirir con facilidad en las madereras del sector.
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1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis General

El andlisis comparativo del comportamiento sismorresistente los aspectos
técnicos — econdmicos, entre el sistema constructivo de hormigon armado
tradicional y el sistema de acero estructural con drywall implementando muros de
corte de placas de acero, permitira evaluar las ventajas y desventajas de ambos
sistemas e interpretar cual sera mas favorable.

1.3.2. Hipotesis especificas.

H1. El andlisis sismorresistente de una estructura permite conocer el
desempefio y eficiencia ante un evento sismico, segun el sistema constructivo que
se aplica, ya sea el de hormigdn armado o el sistema acero estructural con Drywall

con muros de corte de palcas de acero.

H2. La evaluacion del sistema Drywall con muros no estructurales permitira
comprobar si este método de construccion aportara rigidez a la estructura de acero

con muros de corte resistente a sismo.

H3. El estudio econémico y comparativo de estos sistemas constructivos

permitird identificar cual de las estructuras es econdmicamente mas favorable.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Disefiar una estructura sismorresistente de 8 niveles con el sistema de
hormigon armado de porticos dictiles resistentes a momentos y con el sistema de
acero estructural con DryWall implementando muros de corte de palcas de acero,
mediante las especificaciones de las normas vigentes, evaluado con el programa

ETABS, para realizar un analisis comparativo técnico-economico.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar el analisis y disefio sismo resistente de un edificio de 8 pisos con
un sistema de hormigon armado resistentes a momentos y con el sistema de acero
estructural con DryWall y muros de corte de placas de acero, utilizando el programa
ETABS vy Analisis estructural Espectral Dindmico para evaluar que el
comportamiento ambos sistemas cumplan con las especificaciones técnicas de las

normas.

Aplicar el sistema constructivo Drywall como muros no estructurales para
un edificio de 8 pisos y con muros de corte de placas de acero resistentes a sismo
utilizando perfiles laminados en caliente para evaluar si el sistema cumple con las

especificaciones técnicas de las normas.

Hacer una comparacion econdmica mediante analisis de precios de los
sistemas constructivos mencionados, para evaluar las ventajas y desventajas de

cada sistema.

1.5. ALCANCE

En la provincia de Santa Elena se observan gran cantidad de edificaciones, en una
gran parte ubicadas frente al mar, estas construcciones estan elaboradas
comunmente con el sistema de hormigén armado, es por ello por lo que nuestro
tema de investigacion se basa en comparar tanto en lo técnico como en lo

econdmico estos sistemas en un edifico de 8 plantas.

Para la elaboracidn de esta investigacion se aplicara las normas vigentes de la NEC
(Norma Ecuatoriana de la Construccién) y la norma estadounidense ASCE 7-16

estas normas seran la guia de nuestra investigacion.

El sistema de hormigon armado como se ha dicho anteriormente es el sistema
comunmente mas utilizado al momento de construir. Por todas esas ventajas es que
el sistema de hormigdn armado es mas utilizado, pero, en esta investigacion se dara

a conocer las ventajas y desventajas de construccion del sistema de acero estructural
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con DryWall y muros de corte estructurales y las desventajas del sistema de

hormigon armado en una edificacion de ocho pisos.

Para la comparacidn de ambos sistemas primero se debe recabar toda la informacion
necesaria, para luego disefiar la edificacion en el software ETABS (Analisis
Espectral Dindmico)., una vez elaborado la edificacion de 8 pisos con sus
respectivas normas de construccion se podra ver la diferencia en la forma de actuar

de ambos sistemas.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variables Independientes

- Disefio sismico para suelo tipo C (Perfiles de suelo muy denso o roca

blanda) predominante en la provincia de Santa Elena.
- Disefio sismico espectral dinamico.
- Los costos serdn tomados de la base de datos la Contraloria General del

Estado y de la Camara de la construccion, para el calculo de APU de ambos

sistemas constructivos

1.6.2. Variables Dependientes

- Sistema de hormig6n armado resistente a momentos.

- Sistema de acero estructural con Drywall y muros de corte.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANALISIS COMPARATIVO.

En un sentido amplio, no propiamente cientifico-social, del concepto de
comparacion pueden derivarse dos acepciones: una general, que se refiere a la
actividad mental I6gica, presente en multitud de situaciones de la vida humana, que
consiste en observar semejanzas Y diferencias en dos 0 mas objetos; y una acepcion
mas reducida, que considera a la comparacion como un procedimiento sistematico
y ordenado para examinar relaciones, semejanzas y diferencias entre dos o mas
objetos o fendmenos, con la intencidn de extraer determinadas conclusiones. Es en
esta Ultima acepcion donde el término comparacion es sinénimo de método
comparativo (MC), y su uso suele ir asociado al de método cientifico afirma
(Colino, 2009).

En la provincia de Santa Elena cominmente se presentan y se ejecutan obras con el
sistema tradicional de hormigdon armado, careciendo de innovacién, los ejecutores
de dichas construcciones civiles no se arriesgan a usar otro metodo o sistema de
construccion, quizas por habito o por falta de conocimientos acerca de una

alternativa que puede resultar mas favorable a la hora de construir.

Por lo anterior, es importante el desarrollo de este tipo de documentos donde se
busca realizar un analisis comparativo que evidencien los procesos constructivos
que se llevan a cabo con cada una de estas estructuras, pero no solo, emitiendo
conceptos basicos sino también mas actualizados sobre el tema, desde un contexto
técnico y normativo. Esto, con el fin de ampliar el conocimiento en las diferentes
metodologias, de modo que la informacion esté compilada y sea un analisis mas
puntual y enfocado a brindar informacion clara y con especificaciones

determinantes para su aplicacion, recomienda (Pérez Tovar).
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2.2. SISTEMA DE HORMIGON ARMADO RESISTENTE A
MOMENTOS.

De acuerdo con cifras oficiales presentadas por el INEC, el 94% de los edificios en
el Ecuador han sido construidos con hormigon armado, siendo los porticos a
momento casi exclusivamente el sistema estructural utilizados para edificios de baja
y mediana altura. Ademas, es una practica generalizada en el pais el uso de
particiones de mamposteria no reforzada, con el 54% de los edificios utilizando
bloque hueco de hormigdn y el 44% haciendo uso de ladrillo macizo. A pesar de
no estar reconocido como un sistema estructural en la NEC-15, afirma (Bernal &

Loyola, 2022) en su articulo cientifico.

2.2.1. Hipotesis de disefio de Hormigon Armado.

Cuando se disefia hormigon estructural, los elementos deben disefiarse con
suficiente resistencia y todos los elementos de una armadura o estructura continua
deben disefiarse para una carga de impacto maxima. De acuerdo con el Disefio
Estandar Ecuatoriano, la resistencia de disefio del elemento, su conexion con otros
elementos y su seccion transversal en términos de flexion, carga axial, cortante y
torsion, debe ser considerada como el indice de resistencia de disefio multiplicado
por el factor de reduccion de @ (NEC, 2015).

Figura 1
Estructura de un edificio de hormigdn armado

Nota: Tomado de (RIBECOSL, 2019)
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2.2.2. Ventajas del Hormigon Armado como material

estructural.

En el libro de Disefio de Concreto Reforzado segun (McCormac & Brown, 2017).
El concreto reforzado es probablemente el material disponible mas importante para
la construccién. Puede usarse en una u otra forma para casi todas las estructuras,
grandes o pequefias en edificios, puentes, pavimentos, presas, muros de retencion,

tuneles, instalaciones de drenaje e irrigacion, tanques, etcétera.

(Cadme Vera & Estrella Salinas, 2016), afirman que para la fabricacion de
miembros en hormigén armado no se generan grandes dificultades, ya que existe
facil acceso a todos los materiales componentes, en casi cualquier lugar del mundo
y facilidad de producirlo en obra, siempre bajo supervision de personal calificado.
Es necesario apoyarse en ensayos posteriores de resistencia, para garantizar la
calidad del hormig6n armado y que cumplan las especificaciones técnicas definidas

en el proyecto.

El gran éxito de este material universal en la construccion puede entenderse
facilmente si se consideran sus numerosas ventajas. Algunas de éstas son las

siguientes:

Tiene una resistencia considerable a la compresion por unidad de costo en

comparacion con muchos otros materiales.

- El concreto reforzado tiene gran resistencia a las acciones del fuego y el
agua y, de hecho, es el mejor material estructural que existe para los casos

en que el agua esté presente.

- Durante incendios de intensidad media, los miembros con un recubrimiento
adecuado de concreto sobre las varillas de refuerzo sufren sélo dafo

superficial sin fallar.
- Las estructuras de concreto reforzado son muy rigidas.

- Requiere de poco mantenimiento.
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- Comparado con otros materiales, tiene una larga vida de servicio. Bajo
condiciones apropiadas, las estructuras de concreto reforzado pueden usarse
indefinidamente sin reduccion en sus capacidades de carga. Esto puede
explicarse por el hecho de que la resistencia del concreto no disminuye con
el tiempo, sino que en realidad aumenta con los afios, debido al largo

proceso de solidificacion de la pasta de cemento.

- Es préacticamente el Unico material econdmico disponible para zapatas, losas

de piso, muros de sétano, pilares y construcciones similares.

- Una caracteristica especial del concreto es la posibilidad de colarlo en una
variedad extraordinaria de formas que van desde simples losas, vigas y

columnas, hasta grandes arcos y cascarones.

- Enmuchas regiones, el concreto aprovecha para su elaboracion la existencia
de materiales locales baratos (arena, grava y agua) y requiere cantidades
relativamente pequefias de cemento y acero de refuerzo, las cuales puede

ser necesario conseguir en otras regiones del pais.

- Se requiere mano de obra de baja calificacion para su montaje, en
comparacion con otros materiales, como el acero estructural (McCormac &
Brown, 2017).

2.2.3. Desventajas del Hormigon Armado como material

estructural.

Para usar con éxito el concreto, el proyectista debe estar completamente
familiarizado con sus puntos débiles, asi como con sus puntos fuertes. Algunas de

sus desventajas son las siguientes:

- El concreto tiene una resistencia muy baja a la tensién, por lo que requiere
el uso de un refuerzo de tension.
- Se requieren cimbras (encofrado) para mantener el concreto en posicion

hasta que se endurezca lo suficiente. Ademas, pueden requerirse obras falsas
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0 apuntalamiento para apoyar la cimbra de techos, muros, pisos y
estructuras similares hasta que los miembros de concreto adquieren

suficiente resistencia para soportarse por si mismos.

La obra falsa es muy cara. Su costo es de uno a dos tercios del costo total
de una estructura de concreto reforzado, con un valor promedio aproximado
de 50%. Debe ser claro que cuando se trata de mejorar el costo de las
estructuras de concreto reforzado, el factor principal reside en la reduccion

del costo de la cimbra.

La baja resistencia por unidad de peso de concreto conduce a miembros
pesados. Esto se vuelve muy importante en estructuras de gran claro, en
donde el gran peso muerto del concreto tiene un fuerte efecto en los
momentos flexionantes. Pueden usarse agregados ligeros para reducir el

peso del concreto, pero el costo del concreto aumenta.

Similarmente, la baja resistencia por unidad de volumen del concreto
implica que los miembros serdn relativamente grandes, lo que es de una
considerable importancia en edificios altos y en estructuras de grandes

claros.

Las propiedades del concreto varian ampliamente debido a las
modificaciones en su proporcion y mezclado. Ademas, el colado y curado
del concreto no son tan cuidadosamente controlados como la produccion de
otros materiales; por ejemplo, el acero estructural y la madera laminada
(McCormac & Brown, 2017).

2.2.4. Grados del acero de refuerzo

Hay varios tipos de varillas de refuerzo con designaciones de la ASTM estos aceros

estan disponibles en grados diferentes como el Grado 50, Grado 60, etc., donde

Grado 50 significa que el acero tiene un punto de fluencia especifico de 50000
Ib/plg?, el Grado 60 significa 60000 Ib/plg?, etcétera.
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a. Requisitos dimensionales del acero.

Tabla 1
Caracteristicas dimensionales y fisicas de las varillas corrugadas para hormigon

Diametro Dimensiones de los resaltes (mm) Masa (kg/m)

nominal

(mm) emax® H promemin®

Amax¢ Nominal® max® min

8 5.60 0.32 3.10 0.395 0.418 0.371
10 7.00 0.40 3.90 0.617 0.654 0.580
12 8.40 0.48 4.70 0.888 0.941 0.835
14 9.80 0.67 5.50 1.208 1.281 1.136
16 11.20 0.72 6.20 1.578 1.673 1.484
18 12.60 0.88 7.00 1.998 2117 1.878
20 14.00 1.01 7.80 2.466 2.614 2318
22 15.40 1.11 8.60 2.984 3.163 2.805
25 17.50 1.26 9.60 3.853 4,085 3.622
28 19.60 1.39 11.00 4.834 5.124 4.544
32 22.40 1.64 12.00 6.313 6.692 5.935
36 25.20 1.84 14.00 7.990 8.470 7.511
40 28.00 1.96 15.70 9.865 10.456  9.273

a2 Espaciamiento promedio de los resaltes transversales.
b Altura promedio minima de los resaltes transversales.

¢ Separacion entre los extremos de los resaltes transversales (maximo 12,5 %
del perimetro nominal).

4 Valor calculado a partir del didmetro nominal, considerando una densidad
del acero de 7 850 kg/m?.

¢ Limites en la masa por metro para cada una de las unidades de muestreo (= 6
% segun 5.5 literal b).

Nota: Tomado de (INEN, 2017)
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b. Requisitos mecanicos del acero.

Tabla 2
Especificaciones mecanicas de las varillas lisas y corrugadas para hormigén

Grado de acero

Ensayo Propiedad Unidad
42 55
Limite de fluencia, minimo 420 550
Limite de fluencia, maximo MPa 540 675
Resistencia a la traccion, 550 690
minima.
Traccion
Alargamiento, d <20 14 12
minimo en
Lo = 22 <d % 12 12
200 mm = 36
d> 36 10 10
d< 18 D = 3d D = 3.5d
180° mm
25<d <36 D = 6d D =17d
d> 36 D = 8d D =9d

d = diametro de la varilla en mm
D = diametro de mandril en mm
Ly = longitud inicial

NOTA.1 MPa equivale a 10.197 kgf/cm?

Nota: Tomado de (INEN, 2017)

2.2.5. Requisitos de resistencia.

La resistencia requerida o ultimas U debe ser por lo menos igual al efecto de las
cargas mayoradas en las combinaciones de cargas de la NE-SE-CG. Las
combinaciones de carga para el método de ultima resistencia utilizado en las NECs
se encuentran descritas en la seccion 3.4 de la NE-SE-CG. La resistencia de disefio
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proporcionada por un elemento, sus conexiones con otros elementos, asi como sus
secciones transversales, en términos de flexion, carga axial, cortante y torsion,
deben tomarse como la resistencia nominal calculada, multiplicada por los factores
@ de reduccion (NEC, 2015).

El requisito basico para el disefio por resistencia puede expresarse de la siguiente

manera:
Resistencia de disefio > Resistencia requerida 1)
@P, = P, 2
oM, = M, @)
OV, =V, (4)
Donde:

Pu = Resistencia a carga axial requerida.
Mu = Resistencia a momento requerida.

Vu = Resistencia a cortante requerida.

2.2.6. Resistencia a la compresion.

El hormigdn debe cumplir y satisfacer los requisitos de resistencia estructural.

Valor minimo para hormigén normal:

f'c=21MPa
- Valor méximo para elementos de hormigén liviano
f'c =35MPa

2.2.7. Resistencia a la fluencia.

- Laresistencia a la fluencia no debe ser mayor que fy en mas de 1.25MPa.
- Elvalor de f,,; usado para calcular la cuantia del refuerzo de confinamiento

no debe exceder 700 MPa.
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2.2.8. Factores de reduccion por resistencia.

Tabla 3
Factores de reduccion.

SOLICITACIONES

FACTORES DE
REDUCCION DE

RESISTENCIA

Secciones controladas por traccion 0.90
Traccion axial. 0.90
Secciones controladas por compresion.

Elementos con refuerzo transversal en espiral. 0.75
Otros elementos reforzados. 0.65
Cortante y torsion 0.75
Aplastamiento 0.65

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

2.2.9. Elementos a flexion.

2.2.9.1.  Requisitos para elementos a flexion.

Las vigas y otros elementos estructurales de porticos en flexion deberan presentar

las siguientes caracteristicas:

- Ser parte de sistemas resistentes a cargas sismicas,

- Resistir esas fuerzas fundamentalmente por flexion,

- Las fuerzas axiales mayoradas de compresién del elemento, Pu, no exceden

0.10 f'c Ag en ninguna combinacidn de cargas en que participen las cargas

sismicas (véase en la seccién 3.4.2 de la NEC-SE-CG),

f’c = Resistencia a la compresion de Hormigon (MPa)

Ay = Area bruta de la secciéon (mm?)
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- La luz libre sea mayor que cuatro veces la altura Gtil de la seccion
transversal (vease Figura 2),

- El'ancho minimo b sea 250 mm (véase Figura 2),

- El peralte minimo cumpla con los requisitos de ACI 318 seccion 9.5
(“control de las deflexiones™) (NEC, 2015).

Figura 2
Caracteristicas de elementos a flexion.

Tl JT 8
T _

=t

|

Al ol

= = Seccidn A-A

o 1, »4d -4

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

2.2.9.2. Refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a

flexion.

En toda seccién de un elemento a flexion en que se requiera acero a traccion, el

valor de As, min es tal como sigue:

Segun la norma (NEC, 2015) en toda seccién de un elemento sometido a flexion
cuando por analisis se requiera refuerzo de traccion, el As proporcionado no debe
ser menor que el obtenido por medio de:

e (5)

1.4
— 4—fybwd

1

As = max by, d; Asmin =

Donde:

As min Area minima de refuerzo de flexion (mm2)
by, Ancho del alma o diametro de la seccion circular (mm)

d Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion (mm)
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fy Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa)
f’c Resistencia especificada a la compresion del Hormigon (MPa)

2.2.9.3. Capacidad de momento.

La capacidad del momento positivo M+, en cada uno de los extremos del elemento,
no debe ser inferior a la mitad de la capacidad del momento negativo M- en ese

extremo: M+ >0.5M

Las capacidades de momentos positivos o negativos, en cualquier seccion del
elemento, no deben ser inferiores a un 25% de la mayor capacidad de momento del

elemento en la cara de cualquiera de los dos nudos (véase Figura 3) (NEC, 2015).

Figura 3
Requisitos de refuerzo longitudinal en elementos a flexion

Prin = VTE /4, > 1.4/f,

pmax - 0025
| Minimao dos varillas continuas 4
/M;I M;r\
——] : :
| ./ |
| | |
] )

M. &M >(max. M enla cara del nudo)/4

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

2.2.9.4.  Estribos para confinamiento.

Requisitos generales.

Se deberé prever estribos para confinamiento, de al menos 10 mm de didmetro, en
toda la longitud de traslape de varillas de refuerzo longitudinal. El espaciamiento
maximo de este refuerzo en esas zonas no puede exceder d/4 6 100 mm, tal como
se muestra en la Figura 3: Confinamiento en traslape de varillas de refuerzo
longitudinal. No se debe hacer traslapes en:
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- Los nudos,

- Una distancia menor que 2h de los extremos del elemento, donde h es su
peralte,

- Sitios donde el analisis indique la posibilidad de formacién de rétulas
plasticas (NEC, 2015).

Figura 4
Confinamiento en traslape de varillas de refuerzo longitudinal

Empalmes por traslapo de refuerzo por flexion
deben ser colocados fuera de las regiones en
las que se espera fluencia

Estribos cerrados

de confinamiento
/n espirales

|

—

bt

dfé4

—

100 mm.

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Ubicacion de los estribos para confinamiento

Para estructuras de cualquier tipo se debe colocar estribos para confinamiento en

las siguientes regiones (véase Figura 4):

- Enlos extremos del elemento; en cuyo caso el primer estribo se coloca a 50
mm y el Gltimo a una distancia 2xh de la cara de la conexion,

- En longitudes 2xh a cada lado de una seccion en la que se puedan formar
rotulas pléasticas (NEC, 2015).

Ademas, se destaca lo siguiente:

- >2h Estribos cerrados de confinamiento o espirales
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- Empalmes por traslapo de refuerzo por flexion deben ser colocados fuera de
las regiones en las que se espera fluencia d/4 100 mm. s < 49

- En estas regiones de confinamiento, el espaciamiento maximo de los
estribos no debe ser mayor que el menor de (véase Figura 6):

- d/i4,
- 6 veces el diametro menor del refuerzo longitudinal
- 200 mm

- Para estructuras de cualquier tipo, en regiones donde colocar refuerzo de
confinamiento sea de menor importancia, se debe colocar estribos con
varillas de 10 mm o mayores, con espaciamiento maximo de d/2 (véase
Figura 4).

- En regiones donde se requiera refuerzo de confinamiento, los estribos se
deben colocar de tal manera que todas las varillas esquineras y las varillas
colocadas a méas de 150 mm de las anteriores, estén unidas a la esquina del
estribo 0 a un amarre suplementario. Los estribos consecutivos deben tener
sus extremos en los lados opuestos del elemento.

- Enregiones de confinamiento, cuando la altura de la seccion sea 800 mm o
mas se colocaran varillas longitudinales adicionales distribuidas en la altura

del estribo con separacién no mayor a 350mm (NEC, 2015).

Figura 5
Separacion de estribos para elemento viga

d/4
s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

SJmm—-——I-—*H-k [.—_-_LS(dz a—H-H—-I—-—SOm

-

4 \ zonas de /

confinamiento

Nota: Tomado de (NEC, 2015)
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2.2.10. Elementos a flexo-compresién
2.2.10.1. Requisitos para elementos a flexo-compresion.

Los requisitos de esta seccidn se aplicaran a columnas, elementos de porticos

rigidos y otros elementos estructurales que presenten las siguientes caracteristicas:

- Sean parte de sistemas estructurales resistentes a cargas sismicas,

- Soporten fuerzas axiales que excedan 0.10 f'c Ag en las combinaciones de
carga en que participen las cargas sismicas (véase en la seccion 3.4.2 de la
NEC-SE-CG),

- Larazdn entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension
en la direccién ortogonal sea mayor que 0.40 o en su defecto, que su altura
libre sea mayor que cuatro veces la dimension mayor de la seccién
transversal del elemento (NEC, 2015).

2.2.10.2. Momentos ultimos.

Segun (NEC, 2015) las secciones en los extremos de las columnas seran disefiadas
para la combinacion méas desfavorable de momentos (en ambas direcciones
horizontales) y carga axial. Los momentos ultimos para el disefio no deberan ser
menores a los calculados con la siguiente ecuacion:

Scp=0° WSk (6)

Donde:

Scp Momentos Gltimos para el disefio
Sg Fuerza sismica obtenida en un analisis elastico,

Qe Factor de sobre resistencia de las rétulas plasticas en las vigas que llegan
al nudo junto a la seccion que se disefia

fy Factor de amplificacion dinamica.

2.2.10.3. Factor sobre resistencia.

Segun (NEC, 2015) el valor del factor de sobre resistencia de una rétula plastica
@ ° se calcula como la relacion entre la capacidad méxima de momento y la

capacidad requerida por el analisis. La capacidad maxima se la obtiene con la
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cuantia real de refuerzo que detallara en los planos. El valor del factor de sobre-
resistencia @ ° es el cociente entre la capacidad en sobre resistencia de las rétulas
plasticas Mg en las vigas que llegan al nudo junto a la seccion que se disefia y la

capacidad requerida M., por el analisis. Se calculara conforme a:

My + M} (7)

po=—>"7__0_
Mreq + M;':eq

Donde:

M Capacidad en sobre resistencia de las rotulas plésticas en las vigas que
Ilegan al nudo junto a la seccién que se disefia Mreq

M;eq  Capacidad requerida

Para secciones que tienen el refuerzo distribuido en dos capas ubicadas a una
distancia d y d’ de la fibra extrema en compresion, la capacidad en sobre resistencia

podra estimarse como sigue:
M(): 125Asfy(d—d') (8)

Donde:

M Capacidad en sobre resistencia de las rotulas plasticas en las vigas que
llegan al nudo junto a la seccion que se disefia

Ag Area de refuerzo longitudinal no pre esforzado a traccion (mm2).

D Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccién (mm)

fy Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa)

d' Distancia desde la fibra extrema en compresion al centroide del refuerzo

longitudinal en compresion (mm)

2.2.10.4. Cuantia maxima de refuerzo longitudinal

Refuerzo transversal, confinamiento
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Segun (NEC, 2015) en los elementos en flexo-compresion se debe proporcionar un
confinamiento especial segun lo expuesto en el presente parrafo en una longitud Lo
medida a partir de la cara de cada nudo, asi como en ambos lados de cualquier
seccion donde se pueda producir una rétula plastica debido a acciones sismicas. La

longitud Lo no puede ser menor que:

- Una sexta parte de la luz libre del elemento,
- La maxima dimension de su seccion transversal,
- 450 mm.

Separacion.

El refuerzo transversal debe disponerse mediante espirales sencillas o traslapadas,
estribos cerrados de confinamiento circulares o estribos cerrados de confinamiento
rectilineos con o sin ganchos suplementarios. Se pueden usar ganchos
suplementarios del mismo diametro de barra o con un didmetro menor y con el
mismo espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento. Cada extremo del
gancho suplementario debe enlazar una barra perimetral del refuerzo longitudinal.
Los extremos de los ganchos suplementarios consecutivos deben alternarse a lo
largo del refuerzo longitudinal. El espaciamiento de los ganchos suplementarios o
ramas con estribos de confinamiento rectilineos, hx, dentro de una seccién del
elemento no debe exceder de 350 mm centro a centro (NEC, 2015).

So =100 + (M) 9)

3

Donde:

So  Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal dentro de una
longitud Lo (mm); sO no debe ser mayor a 150 mm y no es necesario

tomarlo menor a 100 mm

hy Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de

confinamiento rectilineos
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Figura 6
Separacion de estribos para elemento columna

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

100 mm
5<| 6d. refuerzo

longitud de la zona
de confinamiento

h.
Lo > | hy/6
450 mm.

T—L

zona permitida para
traslapos del refuerzo
longitudinal

L

longitudinal menor

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Cuantia de refuerzo.
Segun (NEC, 2015) el confinamiento especial en la region definida en lo anterior

debe tener las siguientes caracteristicas:

- La razén del volumen de refuerzo en espiral o estribos circulares, ps,
respecto al volumen de la conexién confinada por dicho refuerzo (medido

de extremo a extremo externo del estribo) no puede ser menor que:

p.= 012L¢€ (10)
s fyt
_ A9 _\fc (11)
ps—o.45( o 1) o

Donde:

Ay Areabruta (mm2)
As  Areade la conexion interior confinada (mm?2)

fyt Esfuerzo de fluencia del acero transversal (MPa).

- El area del refuerzo en forma de estribos de confinamiento rectangulares no
puede ser menor que ninguna de las siguientes:
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) sb. f'c (12)

sb. f'c (13)

Donde:

Ag,  Area total de las varillas que forman los estribos y amarres
suplementarios con separacion s y perpendicular a la dimension bc,

mm2.

S Separacién, centro a centro, entre estribos, mm.

bc Distancia maxima, medida centro a centro, entre esquinas del estribo, en
mm

Separacion entre estribos (s)

Mas alla de la longitud LO, el resto de la columna debe contener refuerzo en forma
de espiral o de estribo cerrado de confinamiento con un espaciamiento s medido
centro a centro que no exceda al menor de seis veces el diametro de las barras
longitudinales de la columna o 150 mm, a menos que lo estipulado al respecto en
el capitulo 21 del ACI318 requiera mayores cantidades de refuerzo transversal.

Se destaca lo siguiente:

- La separacion s maxima del refuerzo en espiral o entre estribos, no debe
exceder de seis veces el diametro menor del refuerzo longitudinal, ni
tampoco 100 mm en LO.

- En las regiones fuera de LO, la separacion s maxima del refuerzo en espiral
0 entre estribos, no debe exceder de seis veces el didmetro menor del
refuerzo longitudinal, ni tampoco 200 mm.

- Cuando una dimension del elemento sea 500 mm o superior se debe colocar
varillas longitudinales con amarres suplementarios separados no mas
dexi=350 mm en la direccién perpendicular al eje longitudinal del elemento

(ver Figura 7).
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Figura 7
Ejemplo de refuerzo transversal en columnas

Ganchos suplementarios consecutivos

que abrazan la misma barra longitudinal
deben tner sus ganchos de 90° alternados
en caras opustas de la columna

Extension de 6ds
6de=75 m / } ~Ashz
[ 7 J

-
/ﬂ-ibz
o4

J

Ashi | :

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

- No se permiten traslapes en las regiones de confinamiento especial definidas
a principio de esta seccion. En estructuras de cualquier tipo que no cumplan
el requisito de regularidad en altura se debe proveer confinamiento especial,
con las caracteristicas indicadas en esta seccion en toda la altura de aquellos
elementos de flexo-compresion situados en pisos cuya rigidez sea menor

que la de alguno de los pisos superiores (NEC, 2015).

2.2.11. Disefio de losa.

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera
dimension es pequefia comparada con las otras dos dimensiones bésicas. Las cargas
que actdan sobre las losas son esencialmente perpendiculares al plano principal de

las mismas, por lo que su comportamiento esta dominado por la flexion.

Si la geometria de la losa y el tipo de apoyo determinan que las magnitudes de los
esfuerzos en dos direcciones ortogonales sean comparables, se denominan Losas
Bidireccionales. Si los esfuerzos en una direccion son preponderantes sobre los
esfuerzos en la direccion ortogonal, se llaman Losas Unidireccionales (Proafio
Romo, 2008).
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Figura 8

Coeficiente para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas

perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes 1-5.

Lisa Firmula Coef Lx/Ly

1Y .20 080 .70 L] (.50

. —H-#‘ A=00001 g5L.*/ (ER) | & 200 241 281 315 116 339
IELT M, = 00001 qm, L. |m, sea| sse| 7s2| sm30| sms| mmr
M =00001 gm,, L |m,. 238  319| 3TE| 428| 459 464

Ly | Mo = 0.0001 g.im, -L;: s S 577 574 559 518 20

M. = 00001 qm. L° |m. | 258| 242| 208| 157 126| 123

A= 000001 -=:|.|:"|.L..1 I{Eh | & a5 347 441 545 615 591

M, = 0.0001 gm, L. |m, a7 736 o9 1071 Kxxz| 1317

M, = 0.0001 g.m. _|_.: m,. ) 3n2 473 590 G54 7549

Ly M, = 0.0 bl 5. -I-:.: i TI8 179 L] 19 RO8 773

M. = 00001 qm, L' |m, | 354 368| 3s0| 31 230[ 179

A= 000001 -=:|.|:"|.L..1 P{ERY | & a5 297 312 339 145 339

M, =00001 gm, L® |m, | 7I8[ 7 gs0| sss| 02| sss

M. = 00001 gt _|_.: i1 154 401 419 464 473 464

Ly M. =0.0001 qm. L® |m, | 97| 3586 ses| sa8| s s

M‘_ = (0l -b 5+ _Ll'l' . 269 2 s 185 167 177

A= 000001 -=:|.|:"|.L..1 ! [E.IJ"] & i3 456 Bk g L9l 1479

M- = 00001 q.m,. _L,: m.. 231 340 496 05 Q321 1191

M. =000 qm. LS |m. 833 GRS NN 1232) IZEE| 1263

Ly | Mz = 0.0001 g.im .. _j_l'\ M. 440 Bl 547 S 515 400
A=00001 g5L.*/ (ER) | & i 340 151 354 148 335

M, =0000lgm, L' |m_ | 8#53| so1 o14| 921 ooo| s7s

M =000 gm,. _L.: i 440 465 481 485 477 458

Ly M. = 0ol -F 5+ _]_l.'ll . 231 195 183 174 163 178

Nota: Tomado de (Proafio Romo, 2008).
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Figura 9

Coeficiente para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas
perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes 6-10.

e el
Losa Fiiirmula Coef Lx/Lw
1.0d) (.90 0.0 .70 Lilh .50
A=0.0001 g.5L.% (ER*) & nn | 48m|  STY| Add| &R T
' M, =0.0001 qm, L, |m, 839 9R0| 1120| 1240| 1323 13353
" M,. = 0.0001 gm,. L° |m,. 428 s25| ax| Tod| Tal| TE2
; M, =0.0001 qg.m, L= |m., gio| ®37| &3z ®27| Te3| a4
: M. = 00001 gm,- L |m, 428 409| ze0| 3| 27| 23m
L]
[
A=0.0001 gL/ (Eh) | 0| 630 eEL| T15] Tl iR
M, =0.0001 gm, L' |m, LTINS | 1220 1303 | 1360( 1382 1344
M,. = 0.0001 g.m, LS |[m, Bl6| GRT| T4 7RS| EDZ| 79O
M. = 00001 gm,. L |m, 433 375 300| o269 232 238
A=0.0001 ¢5L,*/ (ER") | 360 734 o79 1230 1460 | 1644
M, = 0.0001 gm, LS [m,. 433 sa7| 77s| om4| ns3| 1320
M, =0.0001 gm, L® |m, PUIS | 1225( 1304 | 1334 1308| 1246
M. = 00001 gm,. L |m. 6l6| 634 639 615 527 434
A=0.0001 5L,/ (ER) |8 o0 | 1170 1371|1550 16R4 | 1749
M,. = 0.0001 g.m, L [m. 763 932 100 | 1230 13a0| 141é
M= 00000 g, L* |m_ s 73T| eAS | s47| 430 397
A=00001g8L," (Eh7) |8 355 se7| wad| 1637 2035| 5348
M, =0.0001 gm, L° |m, 342 664 B3| 1084| 1494 2205
M, =0.0001 gm,. L° [m, [T T B B i 14 T
M, =0.0001 gm, L' |m, GO | ®00| o3| 1oss| 1208| 1852
M = 0.0001 gm, L. [me BOR | 1132 1452 1886| 2456( 3131
e M. = 00000 gm,. L° |m, 4| 3m4| 432 4go00| Ee3| s3I0
L D M. =00001 gm, . LY [my,. | 471| 59| 7Jea| 993| 1278| 1575
Lx

Nota: Tomado de (Proafio Romo, 2008).
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Figura 10

Coeficiente para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas

perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes 11-15.

P L Lk e e e e e e S e T
Laosa Fiiwmula Coef Lx /Ly
1.4 0.9 (1% 1] 070 L] 0.51)

A=000001 g6 L,* /(Eh7) |5 355 337 EXg) 326 326 326
M, = 0000l gm, L. |m, 698 | 746| 791| s29| ms3| sss
M, =00001qm, L> [m, | 598| 77| ss9| sss8| ss57| ss6
M. = 0.1 - Ly (- 44 37 403 428 442 445
M\h_ = (000l Q. _]_‘-" m., 471 457 446 445 445 445
M, = 00001 qm, L} |m, 542 543 542 538 532 22
M‘_ = ({01 - . _]_;1 m, 113 22 124 125 127 27
A=0.0001 g.5L.° /(Eh") |& TR 230 1768 3216( 529 BS20
M, = 00001 gm, L. |m, ThR 943 1196 | 1584 22001 3133
M., = 0.0001 g LS |m, | 25 113 87 2 7 4
M, = 0.1 -, _l_l: My 14 1039 1194 1388 1607 1799
M\h = (000l g, ]_*-.\I My, 1390 172 2145 2663 3254 37
M. = 00001 qm.. L. |m. | 484| 38| e03| e81| 758 800
M. = 0.0000 g L) |me. | 507[ 1000 1241] 1527| 1816] 1977
A=00001 g6/ (ER) |5 TEO | 7sR| TIE[ &79 674 72
M, =0000l gm, L} |m, 914| 990| 1074| 1159 1233 1278
M, =00000 gm, L° [m, 1390 | 1369 1335 1294 1287 85
M. =0.0001 gm,. L [m, 454 536 503 651 Tl 733
M. = 00001 g.trh e LY |mou g7 [ k] 771 744 T30 737
M, =0.0001 g, LS [m, TaE 175 T8O TEO T75 T
Bl = 0UDOT . o T 126 151 1635 176 174 179
A=00001 g.6L,° ((Eh’) |& 1937 | 2866 4277 6355( 9192 | 12510
M, =0000lgm, L' |m_ | 1191| 1486 1912 2522| 3343| 4202
M, = 0.0001 gy LS [m RS 2 [ 1] ] ]
M. = 0.0001 qm,. L |m, | 698 70| 998 7| 96| 8187
M, =00000gm, L° |m,. | 1406| 1665| 1941 | 2183 2284 2003
A=0.0001 g.5L.° /(ER") |3 1937 | 1941 1895 | 1800 1676 1620
M_.=0.000l gm,. L° |m. | 608| 77| &70| o=3| 1i0m| 122
M,.=0.0000 gm,. L° [m,. | 1406 1430| 1426| 1394| 1341 1309
M, = 00001 qm, L} |m, L1on | 1189 1196) 1208 1214) 1208
M, =0.0001 qm,. L° |m, ge| 13%| 196| 239 267| 262

Nota: Tomado de (Proafio Romo, 2008).
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Figura 11
Coeficiente para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas
perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes 16-18.
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]
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7 T |A=00001g6L.° /(Eh) |5 2005 | 1908 | 1795 1678 | 1634 1631
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FTTRTTTYY ¢
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(18]
T il
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Nota: Tomado de (Proafio Romo, 2008).

2.3. ESTRUCTURA DE ACERO CON SISTEMA DRYWALL
Y MUROS DE CORTE CON PLACAS DE ACERO.

Para la construccion de estructuras de acero se utiliza acero estructural que es
conformado en caliente con la finalidad de obtener una alta resistencia y una baja
aleacion en su composicion. Para los elementos estructurales se pueden encontrar
varios tipos de acero estructural, tales como acero A36, A572, A992, los mismos
que siguen las especificaciones y normativas que rigen la ASTM. Es posible
encontrar el acero estructural en varias presentaciones tales como perfiles
estructurales tipo W o |, HSS rectangulares, HSS Circulares, tipo T, tipo angulo,
también es posible encontrar elementos como placas, planchas, losas deck, etc. Para

el proyecto y disefio de los marcos resistentes a momento se utilizara perfiles tipo
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W o |, debido a las conexiones existentes entre viga — columna (Estrella Reinoso,
2022).

Figura 12
Estructura de un edificio de acero.

Nota: Tomado de (VEKON, 2015) pagina wed

2.3.1. Disefno Estructural en Acero

El disefio estructural para las estructuras es el proceso que se realiza para que los
elementos como vigas, columnas, losas y conexiones cumplan con las
especificaciones y requerimientos establecidos por las diferentes normativas de
cada pais. Es un proceso en el cual se busca la mayor eficiencia con respecto a la
demanda versus la capacidad de los elementos, tomando en cuenta que la estructura
debe ser estable, resistente y rigida. Cuando se realiza el disefio estructural de una
estructura de acero se debe tomar en cuenta varias consideraciones, tales como el
disefio por capacidad de los elementos, disefio por resistencia a fuerzas sismicas y
disefio de conexiones. Sin embargo, existen diferentes tipos de estructuras de acero,
pero principalmente se dividen en dos grupos, estructuras de acero con porticos
arriostrados y estructuras de acero con poérticos no arriostrados. Ambos sistemas
estructurales se rigen ante las disposiciones y requerimientos que se mencionan en
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la normativa de Estados Unidos, AISC — 360 — 16, donde se toma en 17 cuenta
todas las especificaciones con respecto a los elementos estructurales que conforman

la estructura de acero (Estrella Reinoso, 2022).

2.3.2. Ventajas del acero como material estructural.

El acero estructural se presenta por lo general en forma de perfileria o laminas. Es
un material que posee alta resistencia a compresién como a traccion, por lo que no
necesita de otro tipo de material para trabajar. Debido a su vulnerabilidad a la
corrosion por lo general va acompariado de un recubrimiento el cual puede ser
galvanizado (recubrimiento de zinc), recubierto de anticorrosivo, de pintura o una

mezcla de ellos (Rojas Lépez & Arenas Giraldo, 2008).

Una persona que viaje por Estados Unidos podria concluir que el acero es el
material estructural perfecto; veria un sinfin de puentes, edificios, torres y otras

estructuras de este material.

(McCormack & Csernak, 2012) en su libro mencionan que después de ver estas
numerosas estructuras metalicas, se sorprenderia al saber que el acero no se fabricd
econdmicamente en Estados Unidos sino hasta finales del siglo XIX, y que las
primeras vigas de patin ancho no se laminaron sino hasta 1908. La supuesta
perfeccion de este metal, tal vez el mas versatil de todos los materiales estructurales,
parece mas razonable cuando se considera su gran resistencia, poco peso, facilidad
de fabricacion y otras propiedades convenientes. Estas y otras ventajas del acero

estructural se analizaran con mas detalle en los parrafos siguientes.

Alta resistencia

Una alta resistencia por unidad de peso de acero significa que el peso de la
estructura serd relativamente bajo, lo cual es muy importante para puentes con

luces largas, edificios altos y estructuras con malas condiciones de cimentacion.

Uniformidad

Al igual que con las estructuras de hormigdn armado, las propiedades del acero no

cambian significativamente con el tiempo.
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Flexibilidad

El acero se comporta mas cerca de las suposiciones de disefio que la mayoria de
los materiales porque obedece la ley de Hooke con cargas bastante altas. El
momento de inercia de una estructura de acero se puede calcular con precision,
mientras que el momento de inercia de una estructura de hormigon armado

es relativamente impreciso.

Durabilidad

Si las estructuras de acero se mantienen adecuadamente, duraran indefinidamente.
Los estudios del acero moderno han demostrado que bajo ciertas condiciones

no hay necesidad de mantenimiento a base de pintura.

Plasticidad

La ductilidad es la capacidad de un material para resistir grandes deformaciones
bajo un alto esfuerzo de traccion sin sufrir dafios. Cuando se prueba la traccion
con acero dulce o dulce, habra una reduccion significativa en la seccion transversal
y un gran alargamiento a la rotura antes de la fractura. Los materiales que carecen
de esta propiedad son generalmente inaceptables y pueden endurecerse, volverse

quebradizos y romperse cuando se someten a un impacto repentino.

Rigidez

Los aceros estructurales son ddctiles, lo que significa que tienen resistencia y
flexibilidad. Los miembros de acero cargados antes de grandes deformaciones ain
podrén soportar grandes fuerzas. Esta es una propiedad muy importante porque
significa que los miembros de acero pueden soportar deformaciones significativas
durante la fabricacidn y el montaje sin agrietarse, y pueden doblarse, martillarse,
cortarse y taladrarse sin dafios apreciables. La construccion en acero es ideal
para posibles ampliaciones. Se pueden agregar nuevas bahias o incluso alas enteras
a las estructuras de acero existentes, y los puentes de acero a menudo se pueden
extender (McCormack & Csernak, 2012).
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2.3.3. Desventajas del acero como material estructural

Corrosion
La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al estar expuestos al
aire y al agua y, por consiguiente, deben pintarse periddicamente. Sin embargo, el
uso de aceros intemperizados para ciertas aplicaciones tiende a eliminar este costo.
Aunque los aceros intemperizados pueden ser bastante efectivos en ciertas
situaciones para limitar la corrosién, hay muchos casos donde su uso no es factible.
En algunas de estas situaciones, la corrosion puede ser un problema real. Por
ejemplo, las fallas por corrosion fatiga pueden ocurrir si los miembros de acero se
someten a esfuerzos ciclicos y a ambientes corrosivos. La resistencia a la fatiga de
los miembros de acero puede reducirse apreciablemente cuando los miembros se

usan en ambientes quimicos agresivos y sometidos a cargas ciclicas.

Costo de la proteccion contra el fuego
Aunque los miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen
considerablemente en temperaturas que comunmente se alcanzan en incendios,
cuando los otros materiales de un edificio se queman. Han ocurrido muchos
incendios devastadores en inmuebles vacios en los que el Gnico material
combustible es el mismo inmueble. Ademas, el acero es un excelente conductor del
calor, de manera que los miembros de acero sin proteccion pueden transmitir
suficiente calor de una seccion o compartimiento incendiado de un edificio a
secciones adyacentes del mismo edificio e incendiar el material presente. En
consecuencia, la estructura de acero de un edificio debe protegerse mediante
materiales con ciertas caracteristicas aislantes, y el edificio deber& acondicionarse
con un sistema de rociadores para que cumpla con los requisitos de seguridad del

cddigo de construcciones de la localidad en que se halle.

Susceptibilidad al pandeo
Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a compresién, tanto mayor es el
peligro de pandeo. En la mayoria de las estructuras, el uso de columnas de acero es
muy econdmico debido a sus relaciones elevadas de resistencia a peso. Sin
embargo, en forma ocasional, se necesita algun acero adicional para rigidizarlas y
que no se pandeen. Esto tiende a reducir su economia.
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Fatiga
Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia se puede reducir si
se somete a un gran numero de inversiones del sentido del esfuerzo, o bien, a un
gran nimero de cambios en la magnitud del esfuerzo de tension. (Se tienen
problemas de fatiga solo cuando se presentan tensiones.) En la practica actual se
reducen las resistencias estimadas de tales miembros, si se sabe de antemano que
estaran sometidos a un namero mayor de ciclos de esfuerzo variable, que cierto

ndmero limite.

Fractura fragil
Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y la fractura fragil
puede ocurrir en lugares de concentracion de esfuerzos. Las cargas que producen
fatiga y muy bajas temperaturas agravan la situacion. Las condiciones de esfuerzo
triaxial también pueden conducir a la fractura fragil (McCormack & Csernak,
2012).

2.3.4. Perfiles estructurales de acero.

Los perfiles estructurales se identifican mediante un cierto sistema descrito en el
Manual para usarse en planos, especificaciones y disefios. Este sistema esta
estandarizado de modo que todos los molinos de acero puedan usar la misma

nomenclatura para propositos de 6rdenes, facturacion, etc.

Figura 13
Perfiles laminados de acero.
P atin
Filete — Pcndlcmc 0a5% Filete — Pcndlcmc
Alma —> [ﬁ fF”ClC ﬁFilclc
AY
Seccion W Viga S Angulo de lados ~ Angulo de
(Viga estandar americana) desiguales lados iguales
X Pendiente:
lh_%j% X— Filete
»— Filete
Seccién C Seccion WT

(Canal estandar americano)

Nota: Tomado de (McCormack & Csernak, 2012)
41



2.3.5. Normas extranjeras y nacionales.

Tabla 4
Normas extranjeras y nacionales.
ABREVIACION NOMBRE Y DETALLES
ANSI/AISC 360-10 Specification for Structural Steel Buildings (American Institute of

Steel Construction (AISC)

ANSI/AISC 358-10 Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment
Frames for Seismic Applications (American Institute of Steel
Construction (AISC)

NEC SE_AC Norma Ecuatoriana de la Construccion Estructuras de Acero

ANSI/AISC 341-16 INSTITUTO AMERICANO DE CONSTRUCCION EN ACERO
~ 130 East Randolph Street, Suite 2000, Chicago, Illinois 60601

2.3.6. Disenlo con factores de carga y resistencia (LRFD) y

disefio por esfuerzos permisibles (ASD).

(McCormack & Csernak, 2012) La Especificacion AISC proporciona dos metodos
aceptables para disefiar miembros de acero estructural y sus conectores. Estos son
el Disefio con factores de carga y resistencia (LRFD: Load and Resistance Factor
Design) y el Disefio por esfuerzos permisibles (ASD: Allowable Strength Design).
Como se aprende en este libro de texto, ambos procedimientos se basan en los
principios del disefio de estados limite, el cual proporciona las fronteras de la
utilidad estructural.

2.3.6.1. Resistencia nominal.

En ambos métodos, LRFD y ASD, se usa constantemente el término resistencia
nominal. La resistencia nominal de un miembro es su resistencia teérica calculada,
sin la aplicacidn de factores de seguridad (£2,) o de resistencia (@s). En el método
LRFD, se multiplica un factor de resistencia, generalmente menor que 1.0, por la
resistencia nominal del miembro, o en el método ASD, la resistencia nominal se
divide entre un factor de seguridad, generalmente mayor que 1.0, para considerar

las variaciones de la resistencia del material, las dimensiones del miembro, y la
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mano de obra, asi como la manera y las consecuencias de la falla (McCormack &
Csernak, 2012).

2.3.6.2. Combinaciones de carga para método LRFD

Con el método LRFD, se forman grupos posibles de cargas de servicio, y cada carga
de servicio se multiplica por un factor de carga, normalmente mayor de 1.0. La
magnitud del factor de carga refleja la incertidumbre de esa carga especifica. La
combinacion lineal resultante de las cargas de servicio en un grupo, cada uno
multiplicado por su respectivo factor de carga, se llama carga factorizada. Los
mayores valores determinados de esta manera se usan para calcular los momentos,
los cortantes y otras fuerzas en la estructura. Estos valores de control no deben ser
mayores que las resistencias nominales de los miembros multiplicadas por sus

factores @ o de reduccion (McCormack & Csernak, 2012).

(Grande & Grande, 2009) indica que este método se basa en disefiar los elementos
de una estructura para que resistan cargas mayores a las de servicio de manera que
se considera la resistencia o la condicion de falla. De manera matematica la relacion

que describe el método es la siguiente:
(Factor de reduccion @) (Resistencia nominal de un miembro) >

fuerza factorizada calculada en el miembro, Ru
®Rn > Ru (14)

2.3.6.3. Factor de seguridad para (LRFD)

Un factor de seguridad, £2, es un nimero que generalmente es mayor que 1.0, que
se usa en el método LRFD. La resistencia nominal para un estado limite dado se
divide entre 2 vy el resultado se compara con la condicion aplicable de carga de

servicio.
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Un factor de resistencia, @, es un nimero generalmente menor que 1.0, que se usa
en el método LRFD. La resistencia nominal para un estado limite dado se multiplica
por @ y el resultado se compara con la condicion aplicable de carga factorizada
(McCormack & Csernak, 2012).

2.3.7. Analisis de miembros a tension.

Los miembros a tension en puentes y armaduras de techos grandes pueden consistir
en canales, secciones W o0 S, o incluso secciones armadas a partir de alguna
combinacion de angulos, canales y placas. Las canales simples se usan con
frecuencia, ya que tienen poca excentricidad y son féciles de conectar.

Figura 14
Tipos de miembros a tension

——
L J

Barra redonda J i, .
JoJ 1L Cc o L L

Angulo Angulo doble Te estructural Canal Seccion armada  Seccion armada  Seccion en caja
| |
Seccion armada WoS J I_ ||:_ _;l
Seccion armada Seccion en caja

NOTA: Tomado de (McCormack & Csernak, 2012)

2.3.7.1 Resistencia nominal de miembros a tension.

Para el estado limite de fluencia en la seccion bruta (con la idea de prevenir un

alargamiento excesivo del miembro)

P, =F,A, (15)

@¢Pn = 0,F,Ay = resistencia de disefio a la tensién por el metodo LRFD (9, (16)
=0.9)

Para fractura por tensidn en la seccion neta en la que se encuentren agujeros de

tornillos o remaches,
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P, =F,A, (17)

@.P, = 0,F,A, = resistencia de disefio a la tensiéon por el metodo LRFD (@, = 0.75) (18)

En las expresiones anteriores, Fy y Fu son los esfuerzos minimos de fluencia y de
tension especificados, respectivamente, Ag es el area bruta del miembro, y Ae es el
area neta efectiva que se supone resiste la tension en la seccion a traves de los
agujeros (McCormack & Csernak, 2012).

2.3.8. Tipos de Conexiones
Las conexiones pueden clasificarse como: Simples, Semirrigidas y Rigidas segun
(Guerra & Chacon, 2010), que para las conexiones las especificaciones de acero
permiten cuatro tipos de sujetadores, como son: La soldadura, los tornillos sin
tornear, los tornillos de alta resistencia y los remaches. Para la seleccion del tipo de

sujetador puede ser tomada de acuerdo con lo siguiente:

- Las conexiones soldadas y las conexiones con tornillos de alta resistencia
completamente tensados ofrecen un comportamiento bastante aceptable
ante cargas de fatiga.

- Las conexiones soldadas ahorran un porcentaje importante de acero, a
diferencia de las conexiones apernadas, que ademas de los tornillos se
necesitan placas de sujecion.

- En elementos de espesor considerable se recomiendan las conexiones

apernadas.

En la figura de continuacion presenta una conexion tipica de una columna cajon y

vigas tipo . .
gas tip Figura 15

Detalle de conexion viga W - columna HSS

Parte superior e inferior de
de la columna cubierta con
plato 300x300x20 mm

Refuerzo (140 mm)
76x64x7 kg/m
Seccion "T"
254x102x22.32 kg/mm
1.5 m de longitud

Columna seccion cajon

Nota: Tomado de (Tapia., et al 2020)
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Conexidn Viga — Columna

La conexion viga — columna se presentan variedad de opciones, para el presente
tema de investigacion se utiliza la conexion doble placa conectados a las alas de la
viga y una placa en el alma de la viga como se muestra a continuacion:

Figura 16

Detalle de la conexion de plancha apernada al ala. Adaptado de
la Norma ANSI/AISC 358-10

Planchas de
— relleno, si son
necesarias
Planchas de Conexién de
continuidad y plancha simple
refuerzo, al alma
segun sea
necesario
Planchas de
relleno, si son
necesarias

Nota: Tomado de (Aguilera & Silva, 2016)

2.3.9. Sistema DryWall

Un sistema de construccién destacado es el Drywall, de construccion en seco de
perfiles galvanizados en paredes y rieles sobre paneles de yeso. Consecuentemente,
este tipo de estructuras flexibles y de facil montaje es comdnmente utilizado para
divisiones y muros no estructurales internos y externos, ya que no son aptos para
soportar grandes cargas, pero pueden contar con refuerzos para aumentar su
resistencia al momento de hacer alguna instalacion donde se deba intervenir el muro

0 el cielo fabricados con este tipo de sistema (Ospina Salazar, 2021).

Uno de los paises pioneros en utilizar el sistema de tabiqueria ligera, empleando
placas de yeso, lo que actualmente se conoce como drywall, fue USA durante la
Segunda Guerra Mundial, dando solucion a la escasez de mano de obra y
reduciendo el tiempo de construccion debido a que este material era ligero y facil

de instalar. Los sistemas de tabiques ligeros son los que se utilizan con mayor
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frecuencia en EE. UU., Reino Unido, Chile, Paises Bajos y Peru. En Norteamérica
donde el uso de las mamparas aligeradas es excesivo, se ha trabajado en la mejora
del producto para reducir la entrada de ruido, lo que fue determinante a la hora de

evaluar la viabilidad de utilizar este sistema (Sabau & Ayala., 2018).

El sistema Drywall es un método constructivo americano consistente en placas de
yeso (gypsum) o fibrocemento, que a su vez van fijadas a una estructura de perfil
de acero galvanizado, en cuyo proceso de fabricacion y acabado no se utiliza agua,
de ahi el nombre de Drywall o pared en seco. Este sistema, es una tecnologia
utilizada en todo el mundo para la construccion de paredes, cielo raso y
cerramientos, en todo tipo de proyectos como en hoteles, oficinas, restaurantes y de
vivienda, tanto unifamiliar como multifamiliar. (Pacheco Bautista, 2016).

Composicion
El sistema Drywall viene compuesto de la siguiente manera:

Parantes y rieles metalicos de acero galvanizado.
Tornillo de fijacion entre metales.

Placa de gypsum o fibrocemento.

Lana de fibra de vidrio.

Tornillo de fijacién entre placa y metal.

Cinta para juntas

N o a ~ w D Pe

Masillado de la junta.

Figura 17
Composicion de sistema Drywall

Nota: Tomado de (Pacheco Bautista, 2016)
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Si bien en el ambito comercial el drywall es muy utilizado, se observa cierta
resistencia en cuanto a su uso en obras residenciales. Tal aversion no proviene de
las empresas constructoras, sino del consumidor final que desconoce la calidad y
desempefio del producto. La falta de méas informacion para el mercado consumidor
genera prejuicios con relacion a este tipo de estructuras. La percepcién es que la
mayor parte del mercado juzga la estructura como fragil, con bajo rendimiento
acustico y térmico, lo que no es cierto como lo demuestra (da Silva Dias & Neto,
2021) en su estudio realizado. Hacer inversiones sélidas en una campafa
publicitaria fomentaria la curiosidad y el conocimiento sobre los paneles de yeso,

demostrando sus beneficios y limitaciones.
Figura 18

Elaboracion de una pared DryWall no estructural
B

,!\"l 7

1
AR

Nota: Tomado de (Arquitectura, 2021) pagina web.

2.3.9.1. Caracteristicas

La invesgacion de (Quesquén Alcéantara, 2019) sostiene que segun diversos
manuales de construccidn con sistema drywall, editados por empresas como Eternit
y Construtek de Peru, Pizarrefio y Romeral de Chile, Colombit de Colombia, Pladur
de Espafa, USG de México, Shetrock de USA y otros, las caracteristicas principales

son.

a. Versatil:

Son adaptables a requerimientos especiales, permite desarrollar cualquier tipo de

proyectos arquitectonicos, puede cubrir espacios muy amplios segun disefio.
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b. Liviano:

Su peso en promedio del tabique de drywall es 25 Kg/m? aproximadamente,
comparado con el peso de un tabique de albafiileria (ladrillo hueco tartajeado), que

es 182 kg/m? aproximadamente, es entre 7 a 10 veces menos pesado.

c. De facil instalacion:

Su instalacion es sencilla, se reduce los errores en la ejecucion de la obra. Los tubos
de PVC de las instalaciones eléctricas, sanitarias, telefonicas, entre otros, pasan por
las aberturas de los parantes o perfiles y se instalan simultaneamente con el armado

de las placas.

d. Rapidez en la ejecucion:

Los plazos de obra se reducen sustancialmente con respecto a la construccién

tradicional, al realizarse algunas tareas en forma simultanea.

e. Costosy tiempos:

Como los tiempos de ejecucion de obra son muy reducidos, y su peso (cargas
muertas) representa el 10% de un tabique de ladrillo, entonces las exigencias
estructurales se reduzcan en las dimensiones de cimentaciones, vigas y columnas,
entre otros, existiendo un ahorro significativo en los costos directos (mano de obra,
materiales, equipos y herramientas) e indirectos (utilidades, fletes, etc.) Los costos
administrativos y financieros se reducen aproximadamente en un 30% en

comparacion con el sistema tradicional.

f. Durabilidad o vida util:

Su durabilidad, esta dada por los principales materiales y el mantenimiento que se

le da a la edificacion, pudiendo llegar a tener un promedio de vida util de 50 afios.
g. Recuperable:

Se puede recuperar hasta el 80% del material para ser usados nuevamente;

dependera de como se ha instalado y como se retiran los materiales.
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2.3.9.2. Propiedades

De la misma forma (Quesquén Alcantara, 2019) consulto diversos manuales de
construccion con sistema drywall, editados por empresas como Eternit y Construtek
de Perd, Pizarrefio y Romeral de Chile, Colombit de Colombia, Pladur de Espafia,
USG de Mexico, Shetrock de USA y otros, definiendo algunas de las caracteristicas

mas importantes en las que coinciden:

a. Acustico:

El sistema Drywall es calificado por la ASTM (American Society For Testing and
Materials) en su proceso E90-75, como un material altamente acustico. Para
mejores resultados, se puede colocar en el interior del tabique (cdmara de aire),
materiales aislantes como laminas de fibra de vidrio o ldminas de plomo (segun

necesidad del uso de la edificacién).

b. Térmico:

La conductividad térmica de las placas de yeso o fibrocemento, es de 0.38
Kcal/mhec, teniendo una conduccion baja referente a otros materiales, manteniendo
cada ambiente su propia temperatura y evitando pérdidas de energia en lugares con

aire acondicionado o calefaccion.

c. Incombustible:

Las placas de yeso o fibrocemento son materiales no combustibles, no contribuyen
a la propagacion y combustién; por su composicion quimica pueden resistir al fuego
un promedio de 20 minutos a 2 horas aproximadamente, dependera del tipo o

caracteristica de la placa y de un apropiado disefio del sistema constructivo

(drywall).

d. Asismico:

En este sistema constructivo, el tabique es muy ligero, en los sismos ofrece mayor
seguridad que un tabique tradicional (albafileria). Porque al pesar entre 7 a 10 veces
por m? que el tabique de ladrillo, se cumple el principio de: “a menores masas, se

dan menores fuerzas sismicas” (Quesquén Alcéntara, 2019).
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2.3.10. Muros de corte.

También conocido como placa o muro estructural, se comporta de una manera muy
rigida lo que evita excesivos desplazamientos en su direccion mas larga. Se
asemejan a vigas de gran peralte verticales. Los muros de corte son elementos que
soportan cargas de gravedad y cargas de sismo y viento; es decir, cargas laterales.
Estos son elementos utilizados en una gran variedad de edificaciones tales como
hospitales, edificios de uso residencial y de oficina, centros comerciales, entre
otros. Los muros de corte suelen tener aberturas para puertas y ventanas, lo cual
tiende a afectar su resistencia; sin embargo, es posible disefiarlo de tal manera de
que las aberturas se ubiquen en zonas que no afecte de manera significativa la
resistencia de los muros de corte. Los muros de corte son estructuras que al ser muy
rigidas disminuyen el periodo de vibracidn y resistir grandes cargas de sismo, pero
al ser muy fragiles, al fallar, la estructura se vera gravemente afectada y no podra
resistir el impacto causado por un sismo y si son muy ductiles; es decir, aguantan

grandes deformaciones, soportan grandes cargas de sismo (Ledn Alvarado, 2019).

2.3.11. Muros Cortina.

Se compone esencialmente de montantes (verticales), travesarios (horizontales) y
elementos de vidrio o paneles opacos. Los montantes son los responsables de dar
rigidez al conjunto, trabajando literalmente como vigas verticales apoyadas en dos
forjados. Su luz de trabajo en consecuencia es la distancia entre forjados, que con
facilidad llega a los 4 m. Por este motivo su seccion es importante y a menudo
superior a la de los travesarios, cuya luz depende del disefio de la fachada, pero esta
frecuentemente cercana a 1,5 m. En algunos casos por motivos estéticos se iguala
la seccion de montantes y travesafios, aunque estos Ultimos resulten claramente
sobredimensionados (Ching Calfa, 2007).

Los componentes estructurales de un edificio resisten gravedad, sismo, viento, y
otros tipos de cargas. Los componentes no estructurales de un edificio incluyen
todas las partes y contenidos del edificio, excepto los descritos anteriormente como
estructurales segin la norma americana (FEMA, 2020), se entiende que los

edificios estan compuestos por elementos estructurales y no estructurales.
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Figura 19
Edificio de acero estructural

Nota: Tomado de (ALUFASA, 2010)

2.4. ANALISIS SISMO RESISTENTE.

2.4.1. Cbdigos de disefio

Para el disefio de estructuras de hormigén armado de acuerdo con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, las normas de disefio vigentes, precauciones y

requisitos para su uso en Ecuador son:

- NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

- NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio Sismo Resistente

- NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacién, Rehabilitacién de Estructuras
- NEC-SE-GC: Geotecnia y Cimentaciones

- NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado

- NEC-SE-AC: Estructuras de Acero

- NEC-SE-MP: Mamposteria Estructural

- NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

- NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m.

Los cadigos internacionales que son utilizados en nuestro pais son:

- ACI 318: Instituto Americano del Hormigon. Requisitos de Reglamento
para concreto estructural y comentario.

- AISC 360-10: American Institute of Steel Construction.
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http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-HM-Hormig%C3%B3n-Armado.pdf
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http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-1.pdf

- AISC 341-16: American Institute of Steel Construction.

2.4.2. Clasificacion de Cargas

Segun la NEC-SE-CG se clasifican las cargas como:

- Cargas permanentes (carga muerta)
- Cargas Variables (sobrecarga de uso, cargas estaticas por viento y granizo)

- Cargas accidentales (acciones sismicas)

Cargas Permanentes

Las soluciones que acttian sobre una estructura se traducen en cargas y éstas pueden
ser de caracter permanente como el peso propio de los elementos estructurales,
acabados de construccion, asi como de equipos fijos; o de caracter variable como
las cargas de uso y ocupacion. Entre las cargas permanentes que tiene que soportar
una estructura, se encuentran las ocasionadas por el peso de las paredes de
mamposteria destinadas a formar las divisiones entre los espacios y ambientes
previstos en el disefio arquitectonico. (Paez Vargas, 2014)

Tabla 5
Materiales (estructurales y no estructurales)

PESO
UNITARIO
MATERIALES
kN/m
B. Piedras artificiales
Hormigén simple 22.0
Hormigén armado 24.0
Bloque hueco de hormigon 12.0
Blogue hueco de hormigon alivianado 8.5
E. Metales
Acero 78,5
Elementos secundarios Kn/m2
G. Contrapisos y recubrimientos
Baldosa de cerdmica, con mortero de cemento: por cada cm de espesor 0.22
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Contrapiso de hormigén ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16
Contrapiso de hormigon simple, por cada cm, de espesor 0.22
H. Cielorrasos y cubiertas

De yeso sobre listones de madera 0.20

Nota: Tomado de (NEC, 2015) (Cargas no sismicas.)

Instalaciones

Para este estudio se considerard una carga para instalaciones de 0.5 kN/m?, pero
esto queda a consideracion de cada disefiador que puede estimar de forma mas

precisa buscado la informacion de proveedores.
Cargas Variables

Las cargas variables o cargas vivas estan constituidas por el peso de las cargas

cambiables, sean estas el peso de personas y accesorios méviles como muebles,

equipos, etc.
Tabla 6
Cargas no sismicas
CARGA
)} UNIFORME
OCUPACION O USO
kN/m2
Areas de reunion y teatros
Asientos fijos 2.90
Areas de recepcion 4.80
Asientos moviles 4.80
Plataformas de reunion 4.80
Escenarios 7.20
Edificios de oficinas
Areas de recepcion y corredores del primer piso 4.8
Oficinas 2.4
Corredores sobre el primer piso 4.0

Residencias
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Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.0
Habitaciones 2.0

Salones de uso publico y sus corredores » 4.8
Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Cargas Accidentales

Cargas Sismicas

La NEC-SE-DS establece los requisitos de disefio sismo resistente a la respuesta
estructural, las solicitaciones sismicas del suelo se definen por desplazamientos,
velocidades y aceleraciones de los elementos estructurales. Los tipos de analisis

lineal y no lineal de una estructura se determinan segun los parametros siguientes:

Zona sismica y factor Z
Segun la Norma Ecuatoriana de la construccién (NEC, 2015) para las estructuras
de uso normal el valor Z representa la aceleracion maxima en roca esperada para el
sismo de disefio. Para el presente estudio el valor Z se representara segun la zona
donde se realizard, en la figura #16 se presentan 6 zonas sismicas donde Z es igual

a 0.5 segln la zona (Santa Elena) del anlisis sismico a realizarse.
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Figura 20

Zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z
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Nota: Tomado de (NEC, 2015)
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Segun la tabla #7 donde se detalla se manera mas especifica los valores del factor

Z se presenta de la siguiente manera:

Tabla 7
Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.
ZONA SISMICA I I 1 v v VI
Valor factor z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion del Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta

peligro sismico

Nota: Tomado de (NEC, 2015)
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2.4.3. Geologia Local

2.4.3.1.  Perfiles de suelos para el disefio sismico

La NEC-SE-DS define seis tipos de suelos: A, B, C, D, E'y F que se presentaen la

siguiente tabla:

Tabla 8
Clasificacion de perfiles de suelo.

TIPO
DE DESCRIPCION DEFINICION
PERFIL
A Perfil de roca competente Vs >1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que
cumplan con el criterio de velocidad de la onda de corte
760 m/s > Vs >360 m/s
C Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que N=>50.0
cumplan con cualquiera de los dos criterios
Su>100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de 360 m/s > Vs > 180 m/s
velocidad de la onda de corte
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las 50>N=>15.0
dos condiciones
100 kPa > Su > 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de Vs < 180 m/s
cortante
Perfil que contenido un espesor total H mayor de 3m de IP>20
E arcillas blandas
w>40%
Su <50 kPa
F Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio

por un ingeniero geotecnista.

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

2.4.4. Combinaciones De Carga

Simbologia de los términos de las combinaciones de carga segun la NEC-SE-CG.

D= Carga Muerta o Permanente.

E= Carga de sismo
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- L= Carga Viva o Sobrecarga
- Lr= Sobrecargas de cubierta
- S=Carga de granizo
- W= Carga de Viento

Tabla 9

Combinaciones de carga para el disefio por resistencia ultima
COMBINACION 1 1.4D
COMBINACION 2 1.2D + 1.6L + 0.5 max (Lr, S, R)
COMBINACION 3 1.2D+1.6 max (Lr, S, R)+max (L,0.5W)
COMBINACION 4 1.2D + 1W + L + 0.5 max(Lr, S, R)
COMBINACION 5 1.2D +1E + L +0.2S
COMBINACION 6 0.9D + 1W
COMBINACION 7 0.9D + 1E

2.4.5. Disefo Sismo resistente
Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fdy Fs

Los coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs obedecen del tipo de perfil del
subsuelo y la zonificacion sismica con coeficientes de amplificacion de las

aceleraciones.

En las tablas siguientes se establecen los valores de los coeficientes excepto para el
suelo tipo F que segun las secciones 10.5.4 de la (NEC, 2015) solicita de un analisis

especial.

Fa. Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

En la tabla # 8 se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las
ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio de roca,

tomando en cuenta los efectos de sitio.
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Tabla 10
Valores del coeficiente Fa

ZONA SiSMICA Y FACTOR Z

TIPO DE PERFIL

DEL SUBSUELO ! . I v v Vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >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 1.6 1.4 1.25 11 1.0 0.85
F Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y seccion 10.5.4

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca.

En la tabla # 11 se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las
ordenadas del espectro eléstico de respuesta de desplazamientos para disefio en

roca, considerando los efectos de sitio.

Tabla 11
Valores del coeficiente Fd
TIPO DE PERFIL ZONA SISMICA Y FACTOR Z
DEL SUBSUELO
I I Il v \Y Vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >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 Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y seccién 10.5.4

Nota: Tomado de (NEC, 2015)
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Fs. Comportamiento no lineal de los suelos

En la Tabla #12 se presentan los valores del coeficiente Fs, que consideran el
comportamiento no lineal de los suelos, la degradacién del periodo del sitio que
depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y
desplazamientos (NEC, 2015).

Tabla 12
Valores de coeficiente Fs

ZONA SISMICA Y FACTOR Z

TIPO DE PERFIL

DEL SUBSUELO ! . I v v Vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >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 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 19 2
F Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y seccion 10.5.4

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Razdn de aceleracion espectral y el PGA, h
Este factor varia en funcidon de la region de emplazamiento de la edificacion.

Representa la relacion entre la aceleracion espectral y el PGA para el periodo de

. S
retorno seleccionado (%).

Tabla 13

Valores de la razén espectral
n REGION
1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
2.60 Provincias del Oriente

Nota: Tomado de (NEC, 2015).
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Factor r
El factor r se utiliza en el espectro de disefio elastico, dichos valores dependen de

la ubicacién geogréfica del proyecto.

Tabla 14

Factor r
r=1 Para todos los suelos, con excepcién del suelo tipo e
r=1.5 Para tipo de suelo E

Nota: Tomado de (NEC, 2015).

Categoria de edificio y coeficiente de importancia |
En la tabla #13 se identifica el factor de importancia | donde se clasifica segun la
categoria de estructura a construirse. El propoésito del factor | es incrementar la
demanda sismica de disefio para estructuras, que por sus caracteristicas de
utilizacion o de importancia deben permanecer operativas o sufrir menores dafios

durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio (NEC, 2015).

Tabla 15
Categoria de edificio y coeficiente de importancia |

CATEGORIA TIPO DE USO, DESTINO E IMPORTANCIA  COEFICIENTE
[

EDIFICACIONES Hospitales, Clinicas, Centros de Salud o de
ESENCIALES emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de
Policia, Bomberos, Defensa Civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que
atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencidn de emergencias.
Estructuras que albergan equipos de generacion y
distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias
anti-incendio. Estructuras que albergan depoésitos
toxicos, explosivos, quimicos u otras substancias 15
peligrosas.

ESTRUCTURAS  Museos, Iglesias, Escuelas y Centros de Educacion
DE OCUPACION o Deportivos que albergan mas de trescientas
ESPECIAL personas. Todas las estructuras que albergan mas
de cinco mil personas. Edificios publicos que

requieren operar continuamente. 13
OTRAS Todas las estructuras de edificacion y otras que no
ESTRUCTURAS clasifican dentro de las categorias anteriores.
1.0
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Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Factor de reduccion de resistencia sismica R y Ductilidad.

El factor de reduccion R permite efectuar una reduccion de las fuerzas sismicas de

disefio especificamente el valor de la ordenada eléstica espectral, siempre y cuando

las 12 estructuras y sus conexiones se disefien de tal manera que se desarrolle una

falla previsible en la cual el dafio se concentre en secciones cuya funcién sea la de

rotulas plésticas, este factor dependera de variables como: periodo de vibracion,

tipo de estructura, tipo de suelo, entre otros (NEC, 2015).

Tabla 16
Factor de reduccion de resistencia sismica

Sistemas estructurales ductiles

Sistemas duales
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas y con
muros estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadores (sistemas duales).

Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadores (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado.

Pdrticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente con
diagonales rigidizadores (excéentricas o concéntricas).

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadores.

Porticos resistentes a momentos
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas.

Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos
armados de placas.

Pérticos con columnas de hormigén 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 hormigén armado con vigas banda.
Sistemas estructurales de ductilidad limitada

Porticos resistentes a momentos

Hormigdn armado con secciones de dimension menor a la especificada en la nec-se-hm,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros



Hormigon armado con secciones de dimension menor a la especificada en la nec-se-hm con 2.5
armadura electrosoldada de alta resistencia

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos 2.5

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos. 3

Nota: Tomado de la (NEC, 2015).

Limites permisibles de las derivas de piso.

La deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso que para
cualquier piso no exceda los limites de deriva inelastica indicados en la tabla 8.
(Peligro Sismico NEC_SE_DS, 2015).

Tabla 17
Valores maximos de derivas de piso.
ESTRUCTURAS AM MAXIMA
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Control de Deriva de Piso

Se comprobara que la estructura no presente deformaciones que puedan ocasionar
dafios en los elementos estructurales y no estructurales, por medio de la expresion

que presenta la NEC:

AM = 0.75 * R = AE (19)
Donde:
AM  Deriva maxima inel&stica.
AE Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio

reducidas.
R Factor de reduccion de resistencia.
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2.45.1. Cortante basal de disefio V

En la NEC_SE_DS se especifica al cortante basal de disefio como la fuerza total de
disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura, resultado de la
accion del sismo de disefio con o sin reduccion, la cual se aplica a una estructura en

una direccion especificada (NEC, 2015).

ISa(Ta
po15ede) o (20)
R ¢, ¢
(21)
.V =1Sa(Ta)ROPQE » W
Donde:
I Coeficiente de importancia.

sq  Espectro de disefio en aceleracion.
R Factor de reduccion de resistencia sismica.
¢, 9 Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.
%4 Cortante basal de disefio.
Ta Periodo de vibracion.

w Carga Sismica reactiva.

La expresion empleada para determinar Sa, que es la aceleracion espectral
corresponde al espectro de respuesta elastico para el disefio. El espectro de
respuesta eléstico de aceleraciones Sa, expresado como fraccion de la aceleracién

de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio, se muestra en la siguiente figura:

Figura 21
Espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa

Sa(g)]
Sa= NzFa
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To)

o
Solo para modos de e
vibracidn distintos af \_ Sa=nzfa(F)
fundamental X

zFa| \

Fi

F 14
Fa

To=oafFs 2 Te=ossFs
Fa

~ Tiseg)

Nota: Tomado de (NEC, 2015)
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Periodos Limites de Vibracion Establecen limites para conformar el

espectro de disefio.

Se determina el periodo fundamental de la estructura que depende del tipo de

material, geometria y altura de edificacion.

T = C,h (22)

Donde:
Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio.

hn Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros.
T Periodo de vibracion.

Tabla 18
Valores de Ct y a segun el tipo de edificio.

Tipo de Estructura Ct a

ESTRUCTURAS DE ACERO

Sin arriostramientos 0.072  0.80
Con arriostramientos 0.073 0.75
PORTICOS ESPECIALES DE HORMIGON ARMADO

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores 0.055 0.90
Con muros estructurales o diagonales rigidizadores y para otras estructuras

basadas en muros y mamposteria estructurales
0.055 0.75

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Los factores To, Tcy TL se pueden determinar mediante las siguientes ecuaciones:

T,=0.10 + Fs Fd Fa (23)
Tc=0.55*Fs Fd Fa (24)
TL=2.4+Fd (25)
Donde:
To Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

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

aceleraciones que representa el sismo de disefio

Los tipos de perfil D y E, el valor de TL se limita a un valor méximo de 4

segundos.

Espectro de Respuesta Elastico de Aceleraciones.

Dicho espectro, expresado como una fraccion de la aceleracion de la gravedad, con

un amortiguamiento del 5%, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones:

Sa=n+*ZxFa; Para0 < Tc < Tc (26)
Tc
Sa = nZFa(T)r; ParaT > Tc (27)
Donde:
Sa Espectro de respuesta eléstico de aceleraciones. Depende del periodo o
modo de vibracion.
T Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Para analisis dindmico y unicamente para evaluar los modos de vibracion 54
diferentes al modo fundamental, el valor de Sa para valores de periodos menores a

To se calcula por la siguiente expresion:

Sa=Z*Fa(1+(n—1)TT—0;paraTgTo) (28)

2.4.5.2. Regularidad/Configuracion Estructural

Configuracién estructural

Configuraciones a privilegiar Disefiadores arquitectonicos y estructurales
procuraran que la configuracion de la estructura sea simple y regular para lograr un
adecuado desemperio sismico. La Tabla #16 muestra configuraciones estructurales

recomendadas.
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Configuraciones mas complejas

La tabla #17 manifiesta las configuraciones con cambios irregulares de rigidez y de

resistencia, el fin de ello es evitar este tipo de cambios ya que al realizarlos generan

una gran probabilidad de causar grandes dafios en la ductilidad de la estructura.

Si se llega a utilizar estas configuraciones, el disefiador debe demostrar a un

adecuado desempefio sismico, siguiendo los parametros que dicta la NEC-SE-RE.

Tabla 19

Configuracion estructural recomendada

CONFIGURACION EN
PEi=1

ELEVACION CONFIGURACION EN ELEVACION @Ei=1

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los
niveles. pEi=1

La dimension del muro
permanece constante a lo
largo de su altura o varia
de forma proporcional.
oEi=1

La configuracion en planta
ideal en un sistema
estructural es cuando el
Centro de Rigidez es
semejante al Centro de
Masa. @Pi=1

Nota: Tomado de (NEC, 2015)
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Tabla 20
Irregularidades de elevacién y en planta

IRREGULARIDADES EN ELEVACION IRREGULARIDADES EN
PLANTA

Ejes verticales discontinuos o
muros soportados por columnas.

La estructura se considera
irregular  no  recomendada
cuando existen desplazamientos

en el alineamiento de elementos b>a- Desplazamiento de los planos
verticales del sistema resistente, de accion de elementos ver’glcal.
dentro del mismo plano en el que Una estructura se considera
se  encuentran, y  estos irregular  no  recomendada
desplazamientos son mayores cuando existen
que la dimensién horizontal del discontinuidades en los ejes
elemento verticales, tales como

desplazamientos del plano de
accion de elementos verticales
del sistema resistente.

Piso débil-Discontinuidad en la
resistencia.

La estructura se considera
irreqular  no  recomendada
cuando la resistencia del piso es
menor que el 70% de Ia

resistencia del piso

inmediatamente superior,

(entendiéndose por resistencia | 4

del piso la suma de las P
resistencias de todos los -
elementos que comparten el mplnamin

T —

cortante del piso para la
direccion considerada).

Columna corta

Se debe evitar la presencia de
columnas cortas, tanto en el
disefio como en la construccion
de las estructuras.

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Regularidad en planta y elevacion
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Las tablas #16 y #17 exponen las medidas que debe cumplir una edificacion para

considerarla como una estructura regular en planta y elevacion.

Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural

Para una estructura con irregulares, tanto en planta como en elevacion, se determina

el coeficiente de configuracion estructural, mediante una “penalizacion” con el fin

de tener en cuenta dichas irregulares. En las tablas #18 y #19, se exponen los

coeficientes de irregularidad tanto en planta como en elevacion, estas se las

identifican dependiendo del tipo de irregularidad.

Tabla 21
Coeficiente de irregularidad en planta.

Tipo 1 - irregularidad torsional
®pi=0.9

A1+ A2
5 )

A> 1.
2

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima
deriva de piso de un extremo de la estructura calculada
incluyendo la torsion accidental y medida
perpendicularmente a un eje determinado, es mayor
que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La
torsion accidental se define en el numeral 6.4.2 del
presente cddigo.

Tipo 2 - retrocesos excesivos en las esquinas @pi=0.9
A>0.15byc>0.15d

La configuracién de una estructura se considera
irregular cuando presenta entrantes excesivos en sus
esquinas. Un entrante en una esquina se considera
excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a
ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de
la dimension de la planta de la estructura en la
direccion del entrante.
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Tipo 3 -discontinuidades en el sistema de piso = A

®pi=0.9
s
A) cxd > 0.5axb /
Cr
B) [cxd + cxe] > 0.5axb y
(a) 4
La configuracion de la estructura se considera irregular T
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades X ADD
apreciables o variaciones significativas en su rigidez, > _
incluyendo las causadas por aberturas, entrantes o f
huecos, con areas mayores al 50% del area total del 4
piso o con cambios en la rigidez en el plano del sistema _ ‘
de piso de mas del 50% entre niveles consecutivos. (b y
Tipo 4 - ejes estructurales no paralelos e Siedenmas no parakeke
®pi=0.9 Sty
La estructura se considera irregular cuando los ejes I |
estructurales no son paralelos o simétricos con respecto #
a los ejes ortogonales principales de la estructura. w
PLANTA

Nota: la descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas
como normales, por lo tanto, la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales
adicionales que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

Tabla 22
Coeficiente de irregularidad en elevacion.

Tipo 1 - Piso flexible

l_
¢Ei=0.9
Rigidez Kc < 0.70 Rigidez KD E
Kp + Kg + K,
Rigidez < 0,80(1)% D

La estructura se considera irregular cuando la rigidez

lateral de un piso es menor que el 70% de la rigidez C
lateral del piso superior o menor que el 80 % del
promedio de la rigidez lateral de los tres pisos
superiores.
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Tipo 2 - Distribucion de masa
@Ei=0.9

mD > 1.50 mE 6

mD > 1.50 mC

La estructura se considera irregular cuando la masa de
cualquier piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno
de los pisos adyacentes, con excepcion del piso de
cubierta que sea mas liviano que el piso inferior.

Tipo 3 - Irregularidad geométrica
¢Ei=0.9
a>13b

La estructura se considera irregular cuando la
dimensidn en planta del sistema resistente en cualquier
piso es mayor que 1,3 veces la misma dimension en un
piso adyacente, exceptuando el caso de los altillos de
un solo piso.

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

adicionales que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota: Tomado de (NEC, 2015)
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2.5. PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

El presupuesto se elabora en base a los andlisis de precios unitarios de cada

actividad que componen un proyecto.

Para obtener una mejor evaluacién de costos es necesario calcular los precios
unitarios de los costos directos e indirectos por cada una de las actividades que se

realizaron en cada uno de los disefios.

El andlisis de precios unitarios se calcula teniendo en cuenta los precios de
materiales de construccién, alquiler de equipos y mano de obra, considerando
detalladamente los rendimientos de las actividades constructivas.

El presupuesto de construccion tiene por objeto determinar el costo, en forma
anticipada, de una obra por construirse. Lleva por lo tanto involucrado en su
definicion misma el concepto de error. Toda estimacion de valores esta basada en
experiencias anteriores de la persona que hace el calculo, en una buena informacion
que posee. Estas estimaciones de valores van desde una valorizacion rapida hasta
el presupuesto detallado de una obra que se ha dividido en diversas actividades que
la constituyen, se ha cubicado y actualizado el costo de cada una de ellas,
obteniendo el presupuesto por sumatoria. Toda la gama de presupuestos que va
desde esta valorizacion rapida hasta el analitico es considerada en la construccion
y es asi como para estudiar la factibilidad de un proyecto, se debe usar el primero,
y para una propuesta o cualquier presupuesto de compromiso se debe usar el Gltimo.
Una obra por construirse supone una serie de etapas que se pueda analizar en forma
breve y ver la importancia del presupuesto en cada una de ellas. Supone en primer
término una necesidad por satisfacer; requerimiento de vivienda, edificio para
industria, camino, puente, tranque, etc. Necesidad que da origen a un proyecto que
es necesario evaluar no solamente en cuanto a la satisfaccion de esa necesidad, sino
ademas en cuanto a su costo (PONCE, 2006).

2.5.1. Analisis de Precio Unitario

El analisis de precio unitario (APU) es el costo de una actividad por unidad de
medida escogida. el APU se consideran también como un modelo matematico que
adelanta el resultado, expresado en moneda, de una situacion relacionada con una

actividad sometida a estudio (YYagual Panchana, 2021).
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Costos Directos
Tienen una relacion directa con la ejecucion fisica de la obra, estos costos estan
directamente relacionados con las cantidades de obra a ejecutar y se subdividen en:

mano de obra, materiales, maquinaria, herramientas y equipo, y transporte.

Costos indirectos
Los costos indirectos corresponden a los gastos necesarios para la ejecucion de los
trabajos, no incluidos en los cargos directos que realiza el contratista, los costos
indirectos engloban: gastos de administracion, direccion técnica, organizacion,
vigilancia, transporte de maquinarias, imprevistos, equipo de construccion,

construccion de instalaciones generales, inversion publicitaria, etc.

Mano de Obra
Corresponde a la cantidad de mano de obra calificada y no calificada, necesaria
para la elaboracion de cada actividad definida, el pago de prestaciones sociales y

los rendimientos

Maquinaria y Equipo
Incluye los valores de las herramientas menores y equipos de mayor tecnologia
necesarios para el desarrollo de cada item definido.

Materiales
Incluye todos los materiales con sus respectivas cantidades necesarias para la
elaboracion del item definido, con los precios establecidos por cada insumo. El
costo de los materiales parte de una cotizacion adecuada de los materiales a utilizar

en una determinada actividad o item.

Rendimiento
El rendimiento de la mano de obra se puede definir como la cantidad de unidades
iguales que un obrero puede hacer en un periodo fijo o alternativamente el tiempo

que se requiere de un obrero para hacer una unidad de obra; dicho en forma
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resumida, el rendimiento es la cantidad de obra hecha en la unidad de tiempo o el

tiempo necesario para hacer una unidad de obra.

Transporte
Este depende de la distancia a la cual se requiere llevar los materiales o desde la
cual sea necesario retirar los escombros hasta el botadero autorizado (Yagual
Panchana, 2021).

2.5.2. Comparacion Economica De Disefios

Se utiliza la comparacion econémica para obtener las similitudes y diferencias entre
una variable o conjunto de variable econdémica con el fin de establecer las ventajas

y desventajas economicas.

Para hacer una comparacion econdmica de sistemas constructivos se debe analizar

la variacion de cotos y evaluar cada alternativa para elegir la mas conveniente

74



CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. ARQUITECTURA Y DISENO DE LA ESTRUCTURA

El disefio arquitectdnico de ambas estructuras de estudio es similar en cuanto a sus
caracteristicas tales como irregularidad en planta, distribucién de pisos vy

distribucion de médulos. El edificio consta con un area de 760.29 m? de 8 niveles.

Nota: Elaboracion propia

Figura 22
Detalle arquitecténico del nivel #1 de la estructura

!ﬁlﬂlulﬂ

3030 m

30.50 m
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Figura 23

Detalle arquitectonico del nivel #2 de la estructura.

Nota: Elaboracién propia

Figura 24
Detalle arquitectédnico de los niveles 3, 4,5, 6,7y 8
de la estructura.

Nota: Elaboracion propia.
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3.2. CALCULO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA DE
HORMIGON ARMADO DE 8 PISOS EN LA PROVINCIA
DE SANTA ELENA

Caracteristicas Estructurales y Arquitectonicos

La estructura de hormigon armado esta compuesta por pdrticos, con una separacion
de entre pisos de 3.00 m, la planta tiene una forma irregular, la primera planta esta
destina para uso de recepciones, la segunda planta para oficinas y del tercer a octavo

para uso residencial.

Para predimensionar los elementos estructurales se haran de acuerdo con los

requerimientos de la NEC15 y se consideran las propiedades de la tabla siguiente:

Tabla 23
Propiedades del Hormigon
HORMIGON
fic 240 kg/cm?
Fy 4200 kg/cm?
E 233928.19 kg/cm?

Nota: Tomado de (NEC, 2015)

3.2.1. Cargas

Para determinar las cargas verticales se toma en cuenta la NEC-SE-CG 2015 Cargas
(no sismicas) donde se ejecuta un analisis del peso de los materiales, ocupaciones
de pisos y cargas vivas considerando las cargas y combinaciones de carga que se

utilizaran para este proyecto, y que se detallan a continuacién:

Carga Muerta

Mamposteria

Para este proyecto se asume un peso de las paredes de 180 kg/m?, para calcular un
valor mas preciso de debe determinar el peso de las paredes de acuerdo con los
planos arquitectonicos.
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Enlucido

Para el peso del enlucido se considera 50 kg/m?.

Recubrimiento de Piso

El peso de recubrimiento de piso se considera 50 kg/m?.
Tumbado

Se considera un peso de tumbado de 30 kg/m?.
Carga Viva

Para carga viva se acogio los valores de acuerdo con la NEC en la que especifica el

peso de carga viva acorde a la ocupacion de piso que en este caso son:

Tabla 24
Detalle de la carga viva por niveles.
OCUPACION PESO
NIVEL
1 Recepcion 200 kg/m?
2 Oficinas 240 kg/m?
3-8 Residencial 480 kg/m?

3.2.2. Predimensionamiento de elementos estructurales.

3.2.2.1. Predimensionamiento de Losa

Conforme a lanorma de ACI318 — 14 Cap. 8 para calcular el espesor minino de una

losa en dos direcciones entre los apoyos en todos lados es:

_fy (29)
. In (0.8 + 1400
36 + 98
Donde
In Corresponde a la luz libre en la direccién larga, medida cara a cara de

las vigas.
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B Relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz libre en la direccion
corta de la losa.

1100 * LL
- N

N = 9000 * B + 36000
B =LL/LC

1100 * 610

6.1
9000 = o5t 35000

h = 14,89cm
Para este proyecto se asume una losa en dos direcciones de 25cm de espesor, se
considera como una seccion “T” de un metro de acho para facilidad analitica:

Figura 25
Seccion “T” losa h=25cm

o.oIoo I / T

0.2000

F—02000——F

Nota: Creacion propia.

Inercia de la losa

Y. Areas = Centroide (30)
Area Total

7ce = (0.20 % 0.20) * (0.10) + (1 *0.05) = (0.225)
B (0.20 x 0.20) + (1 = 0.05)

YCG =

YCG = 0,169 m

Utilizando el teorema de los ejes paralelos relacionas las inercias la seccién real de
la losa alivianada con la seccion equivalente de una losa maciza para un mejor

manejo en el programa ETABS.
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Figura 26
Seccion de la losa.

r SECCION REAL SECCION EQUIVALENTE

ind

Nota: Elaboracion propia.

ICTZZIC-I_A*dZ (31)

b x h3 _ _
Ier = \( 12 + (b *h)* (Yo — Y)2|

20-20° | 20+ 20) » (169 — 10)2) + (o™
* * —
12 (16. S

Ier = |(C + (100 * 5) = (22.5 — 16.9)?

Icr = 49099 cm*

Tabla 25
Resultados de la inercia de la losa.
A (cm?) Y (cm) A*y (cm®) lo (cm?) d? It
1 400 10 4000 13333 95.22 50221
2 500 22.5 11250 1042 31.35 16717

Se determina la altura equivalente a una losa maciza con la inercia calculada, para

esto se debe comparar y cumplir con la condicion hcal > hmin

b * h3 (32)

3(12 * 49099
100
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h=18cm

hcal > Nmin

18cm > 14.89cm

Se concluye que para una losa alivianada de 25 cm., equivale a una loza maciza de

18cm, con el que se trabajard en el programa ETABS como elemento tipo

membrana.

Calculo de Carga Muertay Carga Viva.

Tabla 26
Peso propio de la losa

Peso Propio de la Losa

Loseta (1.00*1.00*0.05) * 2400 120 kg/m
Nervios (3.60*0.10*0.20) * 2400 1728 kg/m
Alivianamiento 8*(0.20*0.20*0.40) * 1000 128 kg/m
Tabla 27
Analisis de carga viva y carga muerta.
Anélisis de Carga Viva y Muerta
Peso de Losa 420.8 kg/m
Peso Mamposteria 180 kg/m
Peso de Enlucido 50 kg/m
Peso recubrimiento de piso 50 kg/m
Peso Tumbado 30 kg/m
Total Carga Muerta 730.8 kg/m
Tabla 28
Peso de las cargas segun el nivel de ocupacion
Carga Viva Residencial 200 kg/m
Carga Viva Oficina 240 kg/m
Carga Viva Recepcion 480 kg/m
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3.2.2.2.  Predimensionamiento de vigas

Para esta investigacion se optd por un hormigén con resistencia de f'c de 240

kg/cm?, luego se calcula el modulo de elasticidad con la ecuacion 19.2.2.1 del ACI

318-19:
Ec =15100 *,/f'c

Ec = 15100 x V240kg/cm?

Ec = 233928.19kg/cm?
Datos de disefio

Figura 27

Partico del edificio con la Ocupacion de

cada piso

CARGA VIVA
200 kgl

CARGA VIVA
200 kglen®

CARGA VIVA
200 kglem®

CARGA VIVA
200 kglen

CARGA VIVA
200 kgfem?®

CARGA VIVA
200 kglem?

CARGA VIVA
240 kglen?

CARGA VIVA
480 kg/cm?®

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 29
Carga muerta.

Carga Muerta

Peso de Losa 420.8 kg/m

Peso Mamposteria 180 kg/m
Peso de Enlucido 50 kg/m
Peso recubrimiento de piso 50 kg/m
Peso Tumbado 30 kg/m

Total Carga Muerta 730.8 kg/m

(33)
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Mayoracion de cargas

Se realiza la mayoracion de carga con el peso muerto de la tabla #29 y la carga viva
segun la ocupacion de piso tal como esta en la figura #29 para obtener las cargas

actuantes sobre la estructura.

Mayoracion de carga piso 1
U=1.2D+1.6L (34)

U =1.2(730.8kg/cm?) + 1.6(480kg/cm?)

U = 1644.96 kg/cm?

Mayoracion de carga de piso 2
U=1.2D +1.6L
U =1.2(730.8kg/cm?) + 1.6(240kg/cm?)

U = 1260.96 kg/cm?
Mayoracion de carga de piso 3-8

U=12D+1.6L
U = 1.2(730.8kg/cm?) + 1.6(200kg /cm?)

U =1196.96 kg/cm?
Carga actuante total de la estructura

U = 10087.68 kg/m?>

Para dimensionar las vigas se utilizaran las ecuaciones que se presentaron en los

cursos de Estructuras y Hormigon Armado.

Carga Ultima
qu =U * Ay (35)

Donde:
U Carga mayorada por piso

Ay  Areatributaria
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Momento Ultimo

u * L? 36
My =1 (36)
10

Donde:
Mu  Momento ultimo
L Longitud mas critica de viga

Dimension de viga

\/ Mu (37)
d= + rec

@xbxf'cxw=*(1—-0.59w)

@ Factor de reduccion de resistencia
f'c  Resistencia de Compresion
Base de la viga

) Cuantia de refuerzo igual a 0.18

Viga del eje E entre los ejes 5-6

L=61m
Ar =6.05m
Carga ultima

qu = 1644.96 kg/m? «6.05m

qu = 9952.008 kg/m

Momento ultimo

~9952.008 kg/m * (6.1m)?
B 10

Mu

Mu = 37031422 kg —m
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Dimension de viga

37031.422 kg —m + (10107;’")

d= >

0.9 * 40cm * 2405—1‘3 *0.18 % (1 — 0.59 % 0.18)

d =60cm
viga = 40 x 60

3.2.2.3. Predimensionamiento de columnas

Para pre dimensionar las columnas se opt6 por una resistencia a la compresion de

240 kg/m? y con la carga mayorada total de la estructura para esto se utilizo la

siguiente ecuacion que se presentaron en los cursos de Estructuras y Hormigén

Armado.

L= U *AT
~]0.25% f'c
Donde:

U Carga mayorada total de la estructura
Ay Areatributaria

f'c  Resistencia a la compresion

Columnas Centrales
A =36.6025 m?

U =10087.68 kg/m?

_ [10087.68 kg/m? *36.6025 m2
B 0.25 * 240 kg /cm?

L =78.45 =~ 80cm

Dimensiéon de la columna = 80 x 80

(38)
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Tabla 30
Predimensionamiento de vigas

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Piso U (kg/m2) At(m) qu (kg/m) L Mu (kg-m) b(cm) d(cm) h(cm)
(m)
1 1644,96 6,05 9952,008 6,1 37031,42 40 57 60
2 1260,86 6,05 7628,203 6,1 28384,54 35 53 55
3 1196,96 6,05 7241608 6,1 26946,02 35 52 55
4 1196,96 6,05 7241608 6,1 26946,02 35 52 55
5 1196,96 6,05 7241608 6,1 26946,02 35 52 55
6 1196,96 6,05 7241608 6,1 26946,02 35 52 55
7 1196,96 6,05 7241608 6,1 26946,02 35 52 55
8 1196,96 6,05 7241608 6,1 26946,02 35 52 55
Tabla 31
Predimensionamiento de Columnas.
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
Columnas U At L L def Dimensiones
Centrales 10087,68 36,6025 78,45 80 80 x 80
Esquineras y borde 10087,68 18,345 55,54 60 60 x 60

3.2.2.4. Disefo de cimentacion

Disefio de Zapata corrida

Una zapata corrida soporta mas de dos columnas en un muro. Cuando la columna

individual se coloca sobre la base corrida, la carga de la columna se transfiere a la

losa de la base, lo que ayuda a crear estabilidad para la cimentacion.

Las zapatas corridas se usan con cimientos puntuales en estructuras comerciales y

residenciales para crear una estructura solida.

Tabla 32
Especificaciones del ACI 318-14

Recubrimiento libre segiin ACI 318-14
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75mm 20.6.1.3.4

Peralte efectivo d

Minimo 150mm 13.3.1.2

Resistencia nominal del concreto

@V,=0.53+1+,/f'cxb, +d 22.5.6.1
Donde:
A: Factor de modificacion igual a 1

¢: Factor de reduccion igual a 0.75

Cuantia minima ACI 318

Jre
Pmin = 0.80 * fy
Cuantia minima por contraccion y temperatura
0.0018 x 420
Pmin = — fy
Figura 28

Detalle de Zapata corrida

Wu

—{B-b)2d—,

! \
tttttt .

Nota: Elaboracion propia.

=]

Cortante ultimo del disefio

B—-b
Vu:(T_d>*b*qu

Momento Gltimo de disefio

(39)

(40)

M, = (b * (1,12—t)) xq, * (BT_b)
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Tabla 33
Datos de cargas para la zapata corrida

DATOS
WD 35,4 ton/m
WL 10.4 ton/m
W 45,3 ton/m
Wu 59,1 ton/m

El ACI 318 establece que para estructuras de concreto reforzado que va a estar

construido y expuesto al suelo requiere un recubrimiento libre de minimo 75 mm.

También acota que el peralte efectivo del refuerzo inferior de debe ser minimo 15
cm, para el disefio se propone varillas de 12 mm

Figura 29
Seccion transversal de la Zapata Corrida

e o o o o e

m

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 34
Datos de dimensiones Zapata corrida

Recubrimiento de la parte inferior en la seccion
paralela al muro

rec min 7,5cm
f 12 mm
r 8,1cm
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H 45 cm

d 31,9cm

Capacidad de carga neta

Figura 30
Capacidad de carga neta

Oadm

Nota: Elaboracion propia

(41)
qe = Qaam —ym*Hs —yc*H

Tabla 35
Datos para el calculo de la carga neta
Q adm 12,5
ym 1,59
yc 2,4
H 0,45
Hs 1,45
Qe 9.1145
Ancho de la zapata
B =—
ge

Tabla 36
Datos para el célculo de B (ancho de zapata)

W 45,8
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o}

5,022

Resistencia que ejerce el suelo sobre la zapata

Figura 31
Carga ultima de la zapata

w

|

Oadm

sl
tttttt

Nota: Elaboracion propia.

42
wa (42)
_59.1ton/m
= 5m

qu = 11.82 ton/m?

Seccion critica para Mu

Para el disefio es para columnas la seccion critica para Mu se localiza en la cara de
la columna, el ACI 318 seccion 7.4.3.2 indica que la ubicacion de la seccion critica
para cortante en una critica se localiza a una distancia igual al peralte efectivo

medido desde la aplicacion de la seccion critica para el Momento Ultimo.
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Figura 32
Anélisis de zapata mediante la fuerza cortante en una direccion

w

!

& ]

* o o o o o
trttt

—{B-b)2-d—

i T

B

Nota: Elaboracion propia.

(43)
B—-b
Vu=(T—d)*1m*qu

5m—-08m
Vu=<—

5 —0.369 m) * 1m * 11.82 ton/m?

Vu = 20.56 ton

Resistencia al corte en una direccién

El ACI 318 estable que la resistencia al corte se calculara con la siguiente expresion:

(44)
Ve=110*./f'c*bw *xd

gVec=1.1%*+v240 *100 cm * 36.9 cm
Ve = 30.30 ton

gVc =0.75%32.73 ton
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gVc = 22.72 ton

Vu < gVc .. CUMPLE

Momento flexionante ejercido en la seccion critica

(45)
=l 1m (=)o (557)
u=|1m > qu 7
5m—-08m 5m—-08m
= [ (S22 13 6 o (7208
2 4
Mu = 26.06 ton — m

Acero de refuerzo para resistir Mu

(46)
_ 0.85f"c " 2Mu
p= fy @ * 0.85 * f'c * d?
_0.85%240 kg/cm? 2 % 26.06 ton — m * 100 * 1000
P ="74200 kg /cm? o+ 0.85 * 240 kg/cm? * 36.9 cm?
p = 0.00536
As=pxbxd
As = 0.00536 * 100 cm * 36.9 cm
As = 19.8 cm?

Acero por contraccion y temperatura

(47)
As=p*B+*H
_0.0018 * 4200 kg/cm?
P ="4200 kg /om?
p =0.0018

As = 0.0018 *x 500 cm * 45 cm
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As = 40.5 cm?

Acero de zapata centrales

Tabla 37
Detalle de ¢ Acero de Zapatas corridas centrales

Acero de zapata

As fmm Asvarilla # varillas S

Aslongitud 19,776 12  1,130976 17,49 18 6cm

Astemp 40,500 12 1,130976 35,81 36 14cm

Tabla 38

Verificacion del cortante
Vu 20,46 ton
Ve 30,30 ton
fVc 22,72 ton

Vu>fVce CUMPLE

Tabla 39
Acero de refuerzo para momentos (Mu)

Acero de refuerzo para resistir Mu

Mu b d f'c fy wl w2 Pd As
kg-m/m cm cm kg/cm2 kg/cm?2 cm2
26,06 100 36,9 240 4200 0,09379 11,6011 0,00536 19,776
Tabla 40

Acero por contraccion y temperatura

Acero por contraccién y temperatura

B H P As temp

520 40  0,0018 37,44
Acero de zapata laterales
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Tabla 41
Detalle de ¢ Acero de Zapatas corridas laterales

Acero de zapata

As fmm Asvarilla # varillas S

Aslongitud 13,302 12  1,130976 11,28 12 8cm

Astemp 22,680 12 1,130976 195 20 18cm

3.2.25. Disefno de losa Nervada en dos direcciones.

Tabla 42
Normas de disefo de losa.

Area de acero minimo superior. ACI 318

0.80 *./f'c
= *

Asminl _T bxd
1.60x*./f'c

Asminz ZT*bw*d

Asmin3 =ﬁ*bw*d

Donde:
Asmin: Area de acero minima.
b: Ancho de la cara en compresién del elemento.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresién hasta el cancroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

Bw: Ancho del alma.

Area de acero inferior. ACI 318

0.80*,/fc*b*d

Asmin1 = fy

14
Asminz = ﬁ *bw +d
Donde:

Asmin: Area de acero minima.
b: Ancho de la cara en compresion del elemento.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.
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bw: Ancho del alma.

Disefio de losa e=25 cm

Para el proyecto se determinaron los tipos losas que se presentan para definir los
Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas

perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Figura 33
Arquitectura de la losa.

5,95 (M) m 6 {m]}

®

Nota: Elaboracion propia.

En el proyecto se presentan las siguientes losas:
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Figura 34

Clasificacion de losa segun las tablas del coeficiente.

6333 ¢

2
2

2
2
6

1
3

w_\_\_\oo

Nota: Elaboracion propia.

es de 25 cm.

Figura 35
Seccion transversal de losa.

/

b=1.00

/

fix

Nota: Elaboracion propia.

Analisis a flexion

En el célculo de predimensionamiento de losa se determind que para el proyecto el

espesor de losa adecuada para soportar las cargas que se presentan en la estructura
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Mediante las tablas que se presentaron anteriormente y segun los modelos

estructurales de losa se identificaron en la siguiente imagen:

Figura 36
Coeficiente de disefio de la estructura.

-----..--.-
43

Donde:

Figura 37
Condiciones de borde.

bbisiccs s empotramiento
-------- apoyo con rotacion alrededor de la linea punteada

borde libre

Nota: Tomado de (Proafio Romo, 2008)

3.2.3. Analisis sismico.

3.2.3.1. Parametros del analisis sismico.

Zonificacion.

De acuerdo con tabla #7 de la NEC se establece el factor Z para una zona alta

sismicidad como es Santa Elena con un valor de Z=0.5

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fdy Fs

Para este proyecto se considera un suelo tipo C predominante en la Provincia de
Santa Elena, con los datos del tipo de suelo y el factor Z se determina segln las
tablas #10, #11 y #12 los siguientes:
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Tabla 43
Fa, Fd y Fs para suelo tipo C

SANTA ELENA
(Suelo Tipo C)

Fa 1.18
Fd 1.06

Fs 1.23

Coeficiente de Importancia

El coeficiente de importancia se determind de acuerdo con la categoria de la
estructura que corresponde a un tipo de acidificacion normal con un coeficiente 1=
1

Coeficiente de configuracion en Planta y Elevacion

Al evaluar la planta de la edificacion se determind un ¢, = 0.9 (Coeficiente de

configuracién en Planta) y un ¢ = 1.0 (Coeficiente de irregularidad en Elevacion)

Factor de reduccidn de resistencia sismica

Para ser muy conservador con el disefio se utilizé un factor R=5

Tabla 44
Factores para el calculo del Cortante Basal

Factores para el calculo del Cortante

Basal
| 1.00
R 5.00
@p 0.90
g 1.00
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Con los datos establecidos se determina los limites de la aceleracion espectral para

los periodos que se presentan en las siguientes ecuaciones:

Fd 48
TC=O.55*FS>1<F—3 (48)
F 49
T0=0.10*Fs*ﬁ (49)
T, = 2.4Fd (50)
Donde:
Te Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio de un tiempo determinado en donde estara su
aceleracion maxima
To Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio en un tiempo t=0

Fd
T, = O.55*FS*F—a

1.06

Tc = 0.55%1.23 118

Tc =0.608

T, 0.10 * F Fd
= . * X —
° $*Fa

T, = 0.10 = 1.23 = 118

T, = 0.1105

Se determina el periodo fundamental de la estructura Tr:

Ty = C, * h; (51)

El calculo de la aceleracion espectral Sa, se realiza de acuerdo con los factores de
ubicacion de la estructura que se obtuvieron anteriormente.
Sa=nx*Z+xFa Para0 < Tc < Tc (52)

Donde:
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Segun la tabla #13 es igual a 1.80 para provincia de la Costa que en este

caso la edificacion estd ubicado en la provincia de Santa Elena.
Sa=nx*ZxFa
Sa =1.80*0.5*1.18
Sa = 1.062

El calculo del Espectro de respuesta de aceleraciones depende del periodo de la

estructura.

re (53)
Sa = nZFa(?)r; ParaT > Tc

Donde:
r Factor el cual los valores depende de la ubicacion geogréfica de la

estructura tal como esta en la tabla #14

0.608
Sa=1.80%0.5%1.18=* (

)1

Figura 38
Espectro Elastico de la provincia de Santa Elena suelo tipo C

ESPECTRO ELASTICO DE LA PROVINCIA DE
SANTA ELENA SUELO TIPO C

1.20
Sa=1.06
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
0 1 2 3 4 5

Nota: Elaboracion propia.

Periodo de vibracion fundamental de la estructura
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Donde:

h,*  Altura total de la edificacion.

Para particos especiales de hormigdn armado sin muros estructurales ni diagonales

rigidizadores se tiene que C; = 0.055y «= 0.9
T = 0.055 x 2499

T =096

Calculo del coeficiente sismico

Se calcula en coeficiente sismico, se calcula con la expresion y usando los factores

encontrados anteriormente.

I*Sa
Cs = 27 (59)
R * @ * @p
oo _ 100:0.672
¥ T 5+1.00 % 0.90
Cs = 0.149

3.2.3.2.  Analisis modal espectral

Con valores que se presentan en la siguiente tabla se realiz6 el analisis modal
espectral que se debe de realizar en Excel para posteriormente ingresar los datos
del Espectro Inelastico en el programa ETABS.

Tabla 45
Valores para el Espectro Elastico

FACTORES VALORES
Tipo de Suelo C
z 0.50
| 1.00
R 5.00
@p 0.90
PE 1.00
N 1.80
R 1.00
Fa 1.18
Fd 1.06
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Fs

Valores considerados para el espectro eléstico

Los valores que se muestran en la tabla son del Espectro inelastico considerando un

factor de reduccion R=5 para ser conservadores con el disefio.

Tabla 46
Espectro elastico para factor de reduccion R=5

T Sa(C) Y%
0 0,59 0,131
0,1 1,06 0,236
0,11 1,06 0,236
0,2 1,06 0,236
0,3 1,06 0,236
0,4 1,06 0,236
05 1,06 0,236
0,6 1,06 0,236

0,608 1,06 0,236
0,7 0,92 0,205
0,8 0,81 0,179
0,9 0,72 0,159
1 0,65 0,143
11 0,59 0,130
12 0,54 0,120
13 0,50 0,110
14 0,46 0,102
15 0,43 0,096
16 0,40 0,090
1,7 0,38 0,084
18 0,36 0,080
19 0,34 0,075
2 0,32 0,072
2,1 0,31 0,068
2,2 0,29 0,065
2,3 0,28 0,062
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2,4
2,5
2,6
2,7
2,8

29

31
3.2
3,3
34
3,5
3,6
3,7
3,8

3.9

0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,22
0,21
0,20
0,20
0,19
0,18
0,18
0,17
0,17
0,17

0,16

0,060
0,057
0,055
0,053
0,051
0,049
0,048
0,046
0,045
0,043
0,042
0,041
0,040
0,039
0,038
0,037

0,036

En la figura se muestra la curva del espectro inelastico que corresponde a los valores

calculados en el paso anterior que luego deben ingresarse al programa ETABS.

Figura 39

Gréfica de Espectro inelastico

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

Nota: Elaboracion propia

0.5

ESPECTRO INELASTICO

15

2.5

3.5
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Figura 40
Grafica de comparacién entre el espectro elastico y el espectro inelastico.

ESPECTRO SISMICO

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4

—— ELASTICO INELASTICO

3.2.3.3.  Correccion del cortante basal

I[Sa(T (56)
y = Sala)

- Ropog

Expresion de cortante basal

La correccidn de cortante basal dindmico segun la NEC indica que no debe ser:

< 80% del cortante basal V para estructuras regulares.
< 85% del cortante basal V para estructuras irregulares.

A continuacion, se presenta el peso de la estructura mediante las tablas del ETABS

la cual sera las sumatoria del PESO PROPIO mas la carga MUERTA se presenta

en la imagen siguiente:
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Figura 41
Peso de la estructura

s [l

SOBRECARGA

0

4442 145
17585375

Peso total de la estructura W es igual a 6200,952 tonf.

El cortante basal sera:

V=Cs+W

V =0.149 * 6200,952

V = 923,94 tonf

Correccion del cortante basal estatico

7017829458
28146,1581

-53380,1837
-27754,8439

(57)

Segun la tabla de ETABS se verifica si debe corregirse el cortante basal mediante

la comparacion de resultados de la tabla de ETABS vy el cortante basal calculados

anteriormente.

P1
P1
P1
P1

SX
SX
SY
SY

Figura 42

Datos de cortante dinAmico

Top
Bottom
Top
Bottom

oo o o

-915.7007

-515.7007
-515.7007

143384312
143384312

-14841,9622
-14841,9622

1.514E-05
1.855E-05
13211.5423
159586445

-13211.5421
-15958 6442
0
0

Para esto se dividira el cortante basal calculado con el del programa ETABS.

V —
SX 915,700

923,94

= 1.0090

Se multiplicara el coeficiente de cortante basal calculado por el resultado de la

relacion de cortante basal calculado y el de ETABS y se corrige el coeficiente en
direccion Xy Y en el ETABS.
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Figura 43
Correccion del coeficiente sismico

|43 Seismic Load Pattern - User Defined =
Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 0.1503
Building Height Bxp., K 123
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Fa
Ovenwrite Eccentricities Bottom Story Base

Correccion del cortante basal dinamico

Los valores de cortante basal dinamico en direccion X y Y que se manifiestan en la
figura estan obtenidos del programa ETABS.

Figura 44
Datos del cortante basal dinamico en direccion Xy Y
Load FX FY FZ MX MY Mz
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
DX Max 619,554 74,2964 0 1220,9557 10063,2637 10456,9047
DY Max 74,2964 630.4027 0 102371711 1220,9451 10076.5618

Como se indicé anteriormente la NEC estipula que el cortante basal dinamico se

corregira un 85% para el caso de estructuras irregulares consecuentemente:
Ve =6200,952 tonf * 0.1503 * 0.85 = 792,2026

Correccidn para la direccién X.

_ Ve _7922026 .
fe=px = 623,9923
Correccién para la direccién Y.
Ve 792,2026
= = = 1,2480

Y7 DY T 634,7657
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Figura 45
Correccion de la aceleracion del espectro Santa Elena

Load Type Load Name Function Scale Factor
Acceleration u2 ESPECTRO SANTA... RF#lrs

Load Type Load Name Function Scale Factor ‘

Acceleration U1 ESPECTRO SANTA... RP&isth]

3.2.3.4.  Control de derivas de pisos

Los valores maximos de derivas de pisos son de 0.02 segun los establece la NEC
en la tabla #17 para estructuras de Hormigon Armado, Estructuras Metalicas y de

madera.

Para controlar las derivas maximas inelasticas en el modelo de la estructura de

ETABS tanto en el sentido X y Y se establece la siguiente expresion:

Figura 46
Gréfica de derivas maximas Edificio de Hormigon Armado

Maximum Story Drifts

P8 |

P5 -

P4

Pi |

Base T T T T T T T T T 1
D00 060 120 1,80 240 300 360 420 480 540 6,00E3

Drift, Unitless

Max: (0,005009, P3); Min: (0, Base)
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(58)
Amax =0.75* R * Ag

Amax = 0.75 5 % 0.005009
Amax = 0.01878

El valor que se calcula con la expresion es menor a la que se establece la NEC por
lo que cumple con lo establecido por esta.

Tabla 47
Derivas de piso Edificio de Hormigon Armado

TABLE: Story Drifts

Story Output Case  Direction Drift X Y Z
m m m AM 2%

Story8 SX X 0.003311 18.97 29.8 24  1.24% CUMPLE
Story8 SY Y 0.003273 30.05 6.06 24 1.23% CUMPLE
Story8 C1.2D +L+SX X 0.003332 18.97 29.8 24  1.25% CUMPLE
Story8 D 1.2D +L+SY Y 0.003378 30.05 21.36 24  1.27% CUMPLE
Story8 G1.2D+L-SX X 0.003291 18.97 29.8 24 1.23% CUMPLE
Story8 H1.2D+L-SY Y 0.003168 30.05 20.14 24  1.19% CUMPLE
Story8 K 0.9D+SX X 0.003324 18.97 29.8 24 1.25% CUMPLE
Story8 L 0.9+SY Y 0.003335 30.05 6.06 24  1.25% CUMPLE
Story8 0 0.9-SX X 0.003299 18.97 29.8 24 1.24% CUMPLE
Story8 P 0.9D-SY Y 0.003212 30.05 6.06 24 1.20% CUMPLE
Story7 SX X 0.003902 19.57 29.8 21 1.46% CUMPLE
Story7 SY Y 0.003858 30.05 19.52 21 1.45% CUMPLE
Story7 C1.2D +L+SX X 0.003924 19.57 29.8 21 147% CUMPLE
Story7 D 12D +L+SY Y 0.00396 30.05 19.52 21  1.49% CUMPLE
Story7 G 12D +L-SX X 0.00388 23.23 29.8 21 1.46% CUMPLE
Story7 H12D+L-SY Y 0.003755 30.05 23.18 21 1.41% CUMPLE
Story7 K 0.9D+SX X 0.003915 19.57 29.8 21 147% CUMPLE
Story7 L 0.9+SY Y 0.003918 30.05 19.52 21 147% CUMPLE
Story7 0 0.9-SX X 0.003889 9.98 29.8 21 1.46% CUMPLE
Story7 P 0.9D-SY Y 0.003797 30.05 22.58 21 1.42% CUMPLE
Story6 SX X 0.004309 22.63 29.8 18 1.62% CUMPLE
Story6 SY Y 0.00426 30.05 18.92 18 1.60% CUMPLE
Story6 C1.2D +L+SX X 0.004328 19.57 29.8 18 1.62% CUMPLE
Story6 D 1.2D +L+SY Y 0.004354 30.05 19.52 18 1.63% CUMPLE
Story6 G 12D +L-SX X 0.00429 9.98 29.8 18 1.61% CUMPLE
Story6 H1.2D+L-SY Y 0.004166 30.05 18.92 18 156% CUMPLE
Story6 K 0.9D+SX X 0.00432 19.57 29.8 18 1.62% CUMPLE
Story6 L 0.9+SY Y 0.004315 30.05 19.52 18 1.62% CUMPLE
Story6 0 0.9-SX X 0.004298 22.63 29.8 18 1.61% CUMPLE
Story6é P 0.9D-SY Y 0.004205 30.05 18.92 18 158% CUMPLE
Story5 SX X 0.004532 22.63 29.8 15 170% CUMPLE
Story5 SY Y 0.00448 30.05 22.58 15 1.68% CUMPLE
Story5 C1.2D +L+SX X 0.004548 22.63 29.8 15 171% CUMPLE
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Story5 D 12D +L+SY Y 0.004563 30.05 22.58 15 1.71% CUMPLE
Story5 G 12D +L-SX X 0.004516 23.23 29.8 15 1.69% CUMPLE
Story5 H12D+L-SY Y 0.004397 30.05 18.92 15 1.65% CUMPLE
Story5 K 0.9D+SX X 0.004541 22.63 29.8 15 1.70% CUMPLE
Story5 L 0.9+SY Y 0.004529 30.05 22.58 15 1.70% CUMPLE
Story5 0 0.9-SX X 0.004523 23.23 29.8 15 1.70% CUMPLE
Story5 P 0.9D-SY Y 0.004432 30.05 18.92 15 1.66% CUMPLE
Story4d SX X 0.004549 23.23 29.8 12 1.71% CUMPLE
Story4 SY Y 0.004497 30.05 20.74 12 1.69% CUMPLE
Story4 C1.2D +L+SX X 0.004561 11.35 29.8 12 1.71% CUMPLE
Storyd D 12D +L+SY Y 0.004565 30.05 23.18 12 1.71% CUMPLE
Storyd G 12D +L-SX X 0.004537 23.23 29.8 12 1.70% CUMPLE
Story4 H1.2D+L-SY Y 0.004429 30.05 18.3 12 1.66% CUMPLE
Story4 K 0.9D+SX X 0.004556 11.35 29.8 12 1.71% CUMPLE
Story4 L 0.9+SY Y 0.004537 30.05 23.18 12 1.70% CUMPLE
Story4 0O 0.9-SX X 0.004542 23.23 29.8 12 1.70% CUMPLE
Story4 P 0.9D-SY Y 0.004457 30.05 20.74 12 1.67% CUMPLE
Story3 SX X 0.004307 23.23 29.8 9 162% CUMPLE
Story3 SY Y 0.004257 30.05 20.74 9 160% CUMPLE
Story3 C1.2D +L+SX X 0.004315 11.35 29.8 9 162% CUMPLE
Story3 D 12D +L+SY Y 0.004308 30.05 23.18 9 162% CUMPLE
Story3 G 12D +L-SX X 0.004299 23.23 29.8 9 161% CUMPLE
Story3 H12D+L-SY Y 0.004205 30.05 18.3 9 158% CUMPLE
Story3 K 0.9D+SX X 0.004312 11.35 29.8 9 1.62% CUMPLE
Story3 L 0.9+SY Y 0.004287 30.05 23.18 9 161% CUMPLE
Story3 0 0.9-SX X 0.004303 23.23 29.8 9 161% CUMPLE
Story3 P 0.9D-SY Y 0.004226 30.05 20.74 9 158% CUMPLE
Story2 SX X 0.003803 20.79 29.8 6 143% CUMPLE
Story2 SY Y 0.003756 30.05 20.74 6 141% CUMPLE
Story2 C1.2D +L+SX X 0.003805 8.76 29.8 6 143% CUMPLE
Story2 D 12D +L+SY Y 0.003788 30.05 20.74 6 1.42% CUMPLE
Story2 G 12D +L-SX X 0.0038 20.79 29.8 6 143% CUMPLE
Story2 H1.2D+L-SY Y 0.003725 30.05 20.74 6 140% CUMPLE
Story2 K 0.9D+SX X 0.003804 8.76 29.8 6 1.43% CUMPLE
Story2 L 0.9+SY Y 0.003775 30.05 20.74 6 142% CUMPLE
Story2 0 0.9-SX X 0.003801 20.79 29.8 6 1.43% CUMPLE
Story2 P 0.9D-SY Y 0.003738 30.05 20.74 6 140% CUMPLE
Storyl SX X 0.002483 20.79 29.8 3  0.93% CUMPLE
Storyl SY Y 0.002448 30.05 20.74 3  0.92% CUMPLE
Storyl C1.2D +L+SX X 0.002482 8.76 29.8 3 0.93% CUMPLE
Storyl D 12D +L+SY Y 0.002458 30.05 20.74 3 092% CUMPLE
Storyl G 12D +L-SX X 0.002483 20.79 29.8 3 0.93% CUMPLE
Storyl H12D+L-SY Y 0.002438 30.05 20.74 3 091% CUMPLE
Storyl K 0.9D+SX X 0.002483 8.76 29.8 3 0.93% CUMPLE
Storyl L 0.9+SY Y 0.002454 30.05 20.74 3 0.92% CUMPLE
Storyl 00.9-SX X 0.002483 20.79 29.8 3 0.93% CUMPLE
Storyl P 0.9D-SY Y 0.002442 30.05 20.74 3 0.92% CUMPLE
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Modos y periodos de vibracion de la estructura

Tabla 48
Participacion Modal de la estructura.

TABLE: Modal Participating Mass

Ratios
Case Mod  Perio UXx uy SumuU SumuU Rz SumR
e d X Y Z
sec
Modal 1 1.098 0.4025 0.3553  0.4025  0.3553 0.0035  0.0035
Modal 2 1.084 0.357 0.4054  0.7595  0.7607 0.0001  0.0036
Modal 3 0.64 0.0026 0.0012 0.7621 0.7619 0.7588  0.7624
Modal 4 0.326 0.0877 0.0691  0.8498 0.831 0.0008 0.7632
Modal 5 0.323 0.0688 0.0878 0.9186  0.91883 0.00001519  0.7632
Modal 6 0.191 0.0004 0.0002 0.919 0.919 0.1627 0.926
Modal 7 0.173 0.024 0.0167 0.943  0.9357 0.0001 0.9261
Modal 8 0.172 0.0167 0.024  0.9597  0.9598 0 0.9261
Modal 9 0.12 0.0117 0.0076  0.9714  0.9673 0.0001  0.9262
Modal 10 0.119 0.0076 0.0117  0.9789 0.979 0.00000126  0.9262
Modal 11 0.102 0.0001 0.00003722 0979 0.9791 0.039£21 0.9656
Modal 12 0.092 0.0066 0.004 0.9857 0.9831 0.00002317  0.9656
Modal 13 0.091 0.004 0.0066  0.9896  0.9897 0 0.9656
Modal 14 0.075 0.004 0.0022  0.9936  0.9919 0.0001  0.9657
Modal 15 0.074 0.0022 0.004 0.9958  0.9959 0 0.9657
Modal 16 0.072 0.0001 0.00003113  0.9959  0.9959 0.0176  0.9833
Modal 17 0.064 0.0021 0.001 0.998 0.9969 0.00001137  0.9833
Modal 18 0.063 0.001 0.0021 0.999 0.999 0 0.9833
Modal 19 0.058 0.0007 0.0003  0.9996  0.9993 0.00001453  0.9833
Modal 20 0.057 0.0003 0.0007  0.9999 1 0 0.9833
Modal 21 0.056 0.0000468 0.0000177 1 1 0.009 0.9923
Modal 22 0.047 0.0000239  0.00000890 1 1 0.0048  0.9971
Modal 23 0.041 0.000012$ 0.00000463 1 1 0.0023  0.9994
Modal 24 0.038 0.0000033 0.0000014%3 1 1 0.0006 1
9 4

Con los datos de la tabla #47 obtenidos en el ETABS se concluye que:

El periodo fundamental de la estructura es 1.098 seg.

Los dos primeros modos de vibracion como era de esperarse son

transaccionales y el tercer rotacional.

La respuesta dinamica de la estructura asegura un 6ptimo desempefio.

Con los primeros 6 modos de vibracion se asegurd el 90% de participacion

modal para X, Yy Z.
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3.3. CALCULO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA DE ACERO
CON MUROS NO ESTRUCTURALES WRYWALL Y
MUROS DE CORTE DE PLACAS DE ACERO DE 8 PISOS
EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA.,

3.3.1. Caracteristicas Estructdrales y Arquitectdnicos

La estructura de acero estd compuesta por muros de corte y paredes DryWall que
aportan rigidez a la estructura, con una separacion de entre pisos de 3.00 m, la planta
tiene una forma irregular, la primera planta esta destinada para uso de recepciones,

la segunda planta para oficinas y del tercer a octavo para uso residencial.
Para predimensionar los elementos estructurales se haran de acuerdo los

requerimientos de la NEC15 y se consideran las propiedades de la tabla siguiente:

Tabla 49
Propiedades de acero

PROPIEDADES DEL ACERO

ACERO A 572 Gr50
Fy 3515 Kg/cm?
Fu 4570 Kg/cm?
E 2100000 Kg/cm?

3.3.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

3.3.2.1. Predimensionamiento de Losa

En funcion de la separacion las viguetas sobre el cual estard apoyada la placa
colaborante se realiza predimensionamiento por lo consiguiente, segin lo
disponible en el mercado nacional, se muestran las especificaciones a continuacion:

Tabla 50
Volumenes de hormigén para losa

Volumen de Hormigoén

Espesor de losa (cm) Hormigdén (m3/m2)
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5 0.06950

Hormigon sobre la 6 0.07954
cresta.
7 0.08954
Espesor de la losa
8 0.09954
10 0.11954
12 0.13954

Tabla 51
Propiedades de placa colaborante obtenido de catalogo

PROPIEDADES DE PLACA COLABORANTE

Espesor  Espesor  Separacion entre apoyos m

Steel de losa

deck

mm cm 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,80 3,00 3,20
5 2200 2.046 1.624 1311 1.074 742 624 527

0.76 6 2200 2345 1861 1503 1.231 851 716 605
7 2200 2.641 2.097 1.694 1388 960 807 682
8 2200 2936 2331 1884 1543 1.068 898 759

Para este proyecto se determind un espesor de losa de 12 cm, con un espesor de

placa colaborante de 0.76 como se muestra en la figura:

Figura 47
Detalle de la losa
munsTagmi, Nl N\

‘ ‘ 25cm
F
HORMIGON
12em
\ / \ / CRESTA /

VALLE

Carga muerta de la losa

. m® kg kg
Peso de hormigon = 0.06950 — * 2400 — = 166,8 —
m m m

k
Peso placa(e = 0.76mm) = 6,37m—g2
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Tabla 52
Peso propio de la losa

Peso propio de losa de h=25 cm

Peso del deck 6,37 kg/m?
Volumen del hormigon  0,0695 m3/m?
Peso del hormigén 166,8 kg/m?
Peso de Losa 173,17 kg/m?
Mamposteria 106,77 kg/m?
Masillado 50 kg/m?
Recubrimiento 50 kg/m?
Tumbado 30 kg/m?
Otros 100 kg/m?
TOTAL CM 509,94 kg/m?
CV (Residencial) 200 kg/m?
CV (Oficinas) 240 kg/m?
CV (Recepcion) 480 kg/m?

Predimensionamiento de vigas secundarias

Figura 48
Predimensionamiento de vigas secundarias

(D (E)

6.0500

COLUMNA / 20400
/ VIGA SECUNDARIA
VIGA PRINCIPAL

mmmm_fﬁﬁ%%%%%%%% ¥

(5) [

[}

El predimensionamiento de las vigas secundarias se toma de referencia para 6,05 m

con un ancho cooperante de 2.03 m tal como se muestra en la figura.

q=12CM +1.6CV
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kg kg
q=12+x (509.94 —2) + 1.6 * (480 —2>
m m

kg
q =1379,928 —

Se distribuye la carga para toda la vigueta multiplicando el valor g para el ancho
cooperante de la viga secundaria.

kg
qu = 1379,928W * 2.03m

kg
qQy = 2801.25;

Ton
qu = 2,807

Se determina el momento ultimo de la viga secundaria como una viga simplemente
apoyada con las reacciones en los apoyos.

Figura 49
Momento ultimo de la viga secundaria

qu=2.80 ton/m

6.0 m

i

L)

— Mu=qu’L%8 _—
R1=qu'L2 — Mumut®

Caélculo de Reacciones en los apoyos vigas secundarias
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qu * L (59)

R1 = RZ = 2
2.8 tr(;ln * 6m
R, =R, = = = 8.4 ton

Célculo de momento ultimo en las vigas secundarias.

qu * L? (60)

M, = 3

285m0, g2
_ ST e

M, 3

=12.6 ton.m

Se determina el modulo plastico con el momento calculado mediante la siguiente

expresion:
7 Mu (61)
T4 @ fy
Donde:
Z xeq Momento plastico
Mu Momento ultimo
() 0.9 para disefio LRFD

fy Fluencia del acero A572 Gr 50

12.6 ton.m = 1000 = 100

xreq =
0.9 4570 X9
m

= 306.35 cm3

Una vez calculado el médulo pléstico requerido mediante la tabla 1-1 del AISC se
elige un perfil que tenga mayor valor de médulo plastico para satisfacer el médulo

plastico requerido, en la tabla siguiente se detalla las propiedades del perfil.
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Figura 50
Detalle de la viga secundaria W8x28

W, S, M, HP Shapes

I tf=1.18 cm

d=20.93 km2

bf=16.6 cm|
Tabla 53
Detalle de dimensiones de la viga W8x28
Dimensiones Modulo
) pléstico
Perfil Area Alto Ancho Espesor
d bf tf Tw
cm2 cm cm cm cm cm3
W8X28 23.16 20.5 16.6 1.18 0.72 398.

3.3.2.2.  Predimensionamiento de vigas principales

Las cargas puntuales que se transmiten desde las vigas secundarias son las que
tienen que resistir las vigas principales por lo tanto con lo calculado anteriormente
las reacciones en los extremos de las viguetas R=8,4 ton., para una viga con luz

igual a 6,1 m., y un ancho cooperante de 2.03 m.

Para el predimensionamiento se analiza como la viga del eje E que esta entre los
ejes 5y 6 como una viga simplemente apoyada como se representa en la siguiente

figura:
La carga sobre la viga seré:

P=84ton*x2 =16.4ton
116



Figura 51
Diagrama de viga con su respectiva carga puntual

P=16.4 ton P=16.4 ton

=

— 6.10m -
P=16.4 ton P=16.4 ton
P I W
y+)
~———— 203 m g 203 m g 203 m ————=
— 6.10m -

Calculamos el momento maximo del tramo B-C con la siguiente ecuacion:

Mox =Pxa (62)
Mpax = 16.4 ton * 2.03m = 33.29 ton.m

Con el calculo del momento maximo se determina el modulo plastico requerido

mediante la siguiente ecuacion:

Mu

Zxreq = m

33.29 ton.m * 100 « 1000 3
Zxreq = = 1052.38 cm

0.9+ 351554
m

Mediante la tabla 1-1 del AISC se elige un perfil que tenga mayor valor de médulo
plastico para satisfacer el modulo plastico requerido, las propiedades del perfil se

detallan en la siguiente tabla:
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Figura 52
Detalle de la figura W12x53

W. S, M. HP Shapes

d=30.73 gm2

bf=25.39 cj‘l
il

A

Tabla 54
Detalle de la Viga W12x53
Dimensiones Modulo
) pléstico
Perfil Area Alto Ancho Espesor
d bf tf tw
cm? cm cm cm cm cm?®
W12X53 100.65 30.7 25.4 1.46 0.88 1156.9

Se realiza el mismo procedimiento de una viga principal para una carga viva de 240
kg/cm?y 200 kg/cm? con el mismo perfil de viguetas W8X53 obteniendo el perfil

con el médulo plastico mayor al requerido que se muestra en la siguiente tabla:

Figura 54 Figura 53
Detalle de la viga W12x40 Detalle de la viga W10x45
W. S, M, HP Shapes W, S, M. HP Shapes

.
=1

d=30.26 tm2 d=25.65 rm2

le
%

bf=20.35 c:‘v bf=20.37 cqﬁ
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Tabla 55

Detalle de las vigas W12x40 y W10x45

Dimensiones Modulo
i plastico
Perfil Area Alto Ancho  Espesor
D bf tf tw
cm?  Cm cm cm  cm
W12X40 75.48 30.26 20.35 1.31 0.75
W10x45 85.81 25.65 20.37 157 0.88

3.3.2.3. Predimensionamiento de columnas

Para determinar el predimensionamiento de las columnas se calcula carga de la

estructura que baja por la columna.

Tabla 56
Peso propio de la losa

Peso propio de losa de h=25 cm

Peso del deck
Volumen del hormigén
Peso del hormigén
Peso de Losa
Mamposteria
Masillado
Recubrimiento
Tumbado
Otros
TOTAL CM
CV (Residencial)
CV (Oficinas)

CV (Recepcidn)

6,37
0,0695
166,8
173,17
106,77
50
50
30
100
509,94
200
240

480

kg/m?
m3/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

qu = (1.2D + 1.6D) = N° de pisos
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gy = (1.2 ¥ 509.94 kg/m? + 1.6 200 kg/m?) = 6 = 5591.57 kg/m?
gy = (1.2 ¥ 509.94 kg/m? + 1.6 * 240 kg/m?) = 1 = 995.93 kg/m?
gy = (1.2 ¥ 509.94 kg/m? + 1.6 * 480 kg/m?) = 1 = 1379,93 kg/m?

qutotal == 78834’2 kg/mz

Se predimensiona la columna maés critica determinado que la columna central mas
critica tiene un area tributaria igual a 35.3025 m? (Columna E- 5) y la columna
perimetral mas critica tiene un érea tributaria igual a 18.3450 m? (Columna E- 6)

tal como que se muestra en la figura:

Figura 55
Vista en planta de areas tributarias

N B) (A T
Y (B) C/ \

e

® | |
\
/ T D R
S %%/;ffj I/%,
| .3%’/ G =
A e | o
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Carga axial que soporta la columna E-5
P, = q, *x Area tributaria (63)
P, = 7883.42 kg/m? * 35.3025 m? = 278304.44 kg

Carga axial que soporta la columna D-6

P, = q, * Area tributaria

P, = 7883.42 kg/m?  18.3450 m? = 144621.34 kg

e KL .
Se supone una relacion de esbeltez de columna 7|gual a 50 que es un valor

aproximado para columnas de 3 m.

Donde:
K Coeficiente de longitud efectiva
L Longitud no arriostrada.
R Radio de giro

En la tabla 4-22 del AISC para miembro a compresion se determina el esfuerzo

critico para una esbeltez % = 50 para un acero A 572 Gr50 para el método LRFD.
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Figura 56
Tabla 4-14 AISC

Table 4-14 (continued)

Available Critical Stress for
Compression Members

F=%ksl | F=3%ksil | F=d6ksl | F=50ksi | F=65ksl | F=70ksi
L FerlSe | OcFer | FerlQe | OcFer | FerlQe | OcFer | FerlSde | OcFer | Ferlde | OcFer | Ferlle | OcFer
T ki | ksi | ksi | ksi | ksi | ksi | ksi | ki | ksi | Ksi | ksi | ksi

ASD | LAFD | ASD | LAFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD
0192 29 [ 197 27 | 246 370 | 25| 348 | 382 | 499 | 83| 530
1102 | 288 | 196 | 205 | 45| 368 | 263 35 | 329 | 4«05 | 30| 526
81101 | 287 | 196 | 204 | 43| 366 | 282 393 | 828 | 41 | M7 | 521
4| 190 | 285 | 195 | 203 | 42| 363 | 20| 31 | 24 | 487 | 4| 517
45) 189 | 284 | 194 | 201 | 240 | 361 | 258 8 | 321 | 483 |1 | 512
6| 188 | 23 | 183 | 20 | 289 359 | 28| 345 | 318 | 478 | 338 | 507
7| 187 | 281 | 192 | 29 | 88| 357 | 255 316 | 474 | 334 | 503
) 186 | 280 | 180 | 287 | 26| 354 | 63| 380 | 313 | 470 | 839 | 408
49 | 219 ‘ 285 159 ,@ 310 | 466 | 328 | 492
50| 184 | 277 | 189 | 284 | 283 | 350 | 49 307 | %1 | 325 | %8
511183 | 276 | 188 | 283 | 281 | M8 | 48| 72 | 04 | 457 | &1 | 43
21183 | 274 | 187 | 28 | 80| 15 | 48| %9 | 300 | 452 | 38| 478
53| 182 | 273 | 186 | 280 | 28| 43 | 44| 367 | 08 | 438 | 34| 473
S| 181 [ 270 | 185 | 278 | 26| 340 | 42| %4 | 25 | 443 | 811 | 467
55(180 | 270 [ 184 | 276 | 25| 38 | 240 | %61 | 202 | 439 | 08 | 42
5601729 | 268 | 183 | 275 | 28| 335 | 288 358 | 289 | 434 | %04 | 457
TP 107 | 267 | 182 | 273 | 21| 333 | 26| 355 | 288 | 430 | %04 | 452
50| 176 | 265 | 181 | 270 | 20| 330 | 24| 352 | 283 | 425 | 207 | 46
50| 175 | %64 | 179 | 270 | 28| 328 | 82| 19 | 80 | 420 | 24 | 41
60| 174 | 262 | 178 | 268 | 218 | 325 | 280 | w6 | 216 | 415 | 200 | 436

Se calcula el area requerida con el esfuerzo admisible de compresion igual a 37.5

ksi (2636.5 kg/cm?) hallado de acuerdo con la esbeltez y la fluencia del acero A 572

Gr50 con la siguiente ecuacion.

Donde:

A req

Area requerida

(64)

122



Pu Carga axial
o Esfuerzo admisible de compresion
) Factor de reduccion

Area requerida para columna central

278304.44 kg

A =
"4 0.9 x 2636.5 kg/cm?

Area requerida para columna perimetral

144621.34 kg

-
T¢4 0.9 x 2636.5 kg/cm?

= 117.29 cm?

= 60.95 cm?

Mediante la tabla 1-12 del AISC se determind un perfil HSS de mayor area que la

requerida para cumplir con los pesos que actlan sobre estas, de acuerdo con las

areas requeridas calculadas se determind que los perfiles adecuados son los que se

presentan en la siguiente tabla:

Figura 58 Figura 57
Detalle de Columna HSS12x12x5/8 Detalle de la Columna HSS12x12x1/2
Cuadrado HSS Cuadrado HSS
Y Y
! !
: it(des)z1,48 cm : il(des):‘l 27 cm
h I !
b i
n=3047cm 4 —f — ——1 || —————— X h=3047cm - - —— --“—-—-—- - X
| |
v I v |
D:SD,IH cm ‘ b=3047 cm ‘
Tabla 57
Detalle de columnas HSS
) Dimensiones
Columna Perfil Area Alto Ancho Espesor
h h t
cm? cm cm cm
Central HSS 12X12X5/8 165.80 30.48 30.48 1.48
Perimetral HSS 10X10X1/2 110.96 25.4 25.4 1.18
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3.3.3. Analisis sismico

3.3.3.1. Parametros del analisis sismico

Zonificacion

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccidon se establece el factor Z

para una zona alta sismicidad como es Santa Elena con un valor de Z=0.5

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fdy Fs

Para este proyecto se considerd un suelo tipo C predominante en la Provincia de

Santa Elena, con los datos del tipo de suelo y el factor Z se determind los siguientes:

Tabla 58
Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs

SANTA ELENA
(Suelo Tipo C)

Fa 1.18
Fd 1.06

Fs 128

Coeficiente de Importancia

El coeficiente de importancia se determind se acuerdo a la categoria de la estructura
que corresponde a un tipo de acidificacién normal con un coeficiente 1= 1

Tabla 59
Coeficiente de importancia.

Ct 0.072
o 0.8
h 24

Coeficiente de configuracion en Planta y Elevacion

Al evaluar la planta de la edificacion se determind un ¢, = 0.9 (Coeficiente de

configuracién en Planta) y un ¢ = 1.0 (Coeficiente de irregularidad en Elevacion)
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Factor de reduccion de resistencia sismica

Para ser muy conservador con el disefio se utiliz6 un factor R=5

Tabla 60
Factor de reduccion de resistencia sismica

Factores para el calculo del Cortante

Basal
| 1.00
R 5.00
®p 0.90
oF 1.00

Se determina el periodo de vibracion de la estructura Tr.
T; = 0.072 * 24°% = 0.915

Se determina la aceleracion espectral elastica con los valores presentados

anteriormente.

Fd
T, = 0.10*FS*F—a

1.06
1.18

T, = 0.10 = 1.23 =

T, = 0.1105

Fd
T. = O.55*FS*F—a

1.06
1.18

Tc = 0.55%1.23

Tc =0.608

Se determina la aceleracion espectral con un valor n = 1.80 para provincias de la

costa segun la NEC-15.
Sa=nx+ZxFa

Sa =1.80%*0.5%1.18

125



Sa = 1.062

El célculo del Espectro de respuesta de aceleraciones depende del periodo de la

estructura.
Sa = nZFa(%)r; ParaT > Tc
Donde:

r = Factor el cual los valores depende de la ubicacion geografica de la estructura

tal como esta en la tabla #14

0.608
Sa=1.80%0.5%1.18* (

)1

Figura 59
Espectro elastico de la provincia de Santa Elena suelo tipo C

ESPECTRO ELASTICO DE LA PROVINCIA
DE SANTA ELENA SUELO TIPO C

Sa=1.062
1.20

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5

3.3.3.2.  Calculo del coeficiente sismico

Se calcul6 el coeficiente sismico usando factores encontrados anteriormente
Donde:

Cuando Ty > Tc Sa = nZFa(z)"

8
)L = 0.672

Sa=18+0.5118 (5 g
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I *Sa

Cs=—02%
R* g *@p
oo _ 1000672
5 = 5+1.00 % 0.90
Cs = 0.1567

3.3.3.3.  Analisis modal espectral

Con valores que se presentan en la siguiente tabla se realiz6 el analisis modal
espectral que se debe de realizar en Excel para posteriormente ingresar los datos

del Espectro Inelastico en el programa ETABS.

Tabla 61
Factores segun el tipo de suelo
FACTORES VALORES
Tipo de Suelo C
z 0.50
I 1.00
R 5.00
op 0.90
O 1.00
n 1.80
r 1.00
Fa 1.18
Fd 1.06
Fs 1.23

Valores considerados para el espectro elastico

Los valores que se muestran en la tabla son del Espectro inelastico considerando un

factor de reduccion R=5 para ser conservadores con el disefio.

Tabla 62

Valores segun factor de reduccion R=5
T Sa(C) \%
0 0,59 0,131
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0,1
0,11
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,608
0,7
0.8

0,9

11
1,2
1,3
14
15
1,6
1,7
18

19

2,1
2,2
23
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8

2,9

3,1

3,2

1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
0,92
0,81
0,72
0,65
0,59
0,54
0,50
0,46
0,43
0,40
0,38
0,36
0,34
0,32
0,31
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,22
0,21

0,20

0,236
0,236
0,236
0,236
0,236
0,236
0,236
0,236
0,205
0,179
0,159
0,143
0,130
0,120
0,110
0,102
0,096
0,090
0,084
0,080
0,075
0,072
0,068
0,065
0,062
0,060
0,057
0,055
0,053
0,051
0,049
0,048
0,046

0,045
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33
3,4
35
3,6
3,7
3,8

3,9

0,20
0,19
0,18
0,18
0,17
0,17
0,17

0,16

0,043
0,042
0,041
0,040
0,039
0,038
0,037

0,036

En la figura se muestra la curva del espectro ineléstico que corresponde a los valores

calculados en el paso anterior que luego deben ingresarse al programa ETABS.

Figura 60

Espectro inelastico

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

0.5

ESPECTRO INELASTICO

1.5

2.5

3.5

En la figura se muestra el espectro elastico en comparacién con el espectro

inelastico.
Figura 61

Espectro Sismico

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2 N

0
0

1

ESPECTRO SISMICO

15

2

2.5

3

——ELASTICO =——INELASTICO

35
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3.3.3.4.  Correccion del cortante basal

ISa(Ta)
V=—-——-—"xW
Roppg

Expresion de contante basal

La correccidn de cortante basal dindmico segun la NEC indica que no debe ser:

- < 80% del cortante basal V para estructuras regulares.

- < 85% del cortante basal V para estructuras irregulares.

A continuacion, se presenta el peso de la estructura mediante las tablas del ETABS

la cual serd las sumatoria del PESO PROPIO mas la carga MUERTA se presenta

en la imagen siguiente:

Figura 62
Peso total de la estructura

Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
Dead LinStatic 0 0 1778.8918 28496.7384 -28106.9539
SOBRECARGA LinStatic 0 0 2007.9074 32437.1083 -318206762

Peso total de la estructura W es igual a 3786.80 tonf.
El cortante basal seré:
V=CsxW
V =0.1567 = 3786.80

V =593.39 tonf

Correccion del cortante basal estatico

Mz
tonf-m

1.705E-06
3.721E-08

Segun la tabla de ETABS se verificara si debe corregirse el cortante basal mediante

la comparacion de resultados de la tabla de ETABS vy el cortante basal calculados

anteriormente.
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P VX vY
tonf tonf tonf
Story1 SX LinStatic Top 0 -601.93 :I 0.1567
Story1 SX LinStatic Bottom 0 -601.93! I 0.1567
Story1 sY LinStatic Top 0 0 1752’ -601.9099
Story1 SY LinStatic Bottom 0 0.1762 -601.9099)

T
tonf-m

10515.3454
10515.3454
-10362.3608
-10362.3608
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Para esto se dividira el cortante basal calculado con el del programa ETABS.

%4 597.821

Sx ~ 6019356 ~ 00

Se multiplicara el coeficiente de cortante basal calculado por el resultado de la
relacion de cortante basal calculado y el de ETABS y se corrige el coeficiente en
direccion Xy Y en el ETABS.

Figura 63
Correccion del coeficiente de direccion.

B Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors

Base Shear Coefficient, C 0.156
Building Height Exp., K 1.21

Story Range {
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story
Overwrite Eccentricities Bottom Story
ST f
| Cancel |

Correccion del cortante basal dindmico

Los valores de cortante basal dinamico en direccion X y Y, que se manifiestan en

la figura estan obtenidos del programa ETABS.

Figura 64
Valores del cortante Vasal Dinamico

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T
tonf 1onf 1onf tonf-m
DX LinRespSpec Max Top 0 410.5079 33.7155 6821.3495
Story1 DX LinRespSpec Max Bottom 0 410.5079 33.7185 6821.3495
Story1 DY LinRespSpec Max Top 0 33.7156 411.4512 6631.5131
Story1 DY LinRespSpec Max Bottom 0 33.7156 411.4512 6631.5131

Como se indico anteriormente la NEC estipula que el cortante basal dindmico se

corregird un 85% para el caso de estructuras irregulares consecuentemente:

Ve = 3776.3824 tonf * 0.1567 * 0.85 = 502.995 tonf
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Correccidn para la direccién X.

_Ve 502995 .
fe= DX 411.890
Correccidn para la direcciéon Y.
_ Ve 502995 _ .
fr = DY ~ 412.830
Figura 65
Correccion del Cortante Vasal Dinamico
Load Type Load Name Function Scale Factor
Acceleration u1 SANTA ELENA 11978
Load Type Load Name Function Scale Factor
Acceleration u2 SANTA ELENA 11.9486

3.3.3.5.  Control de derivas de pisos

El valor méximo de derivas de pisos es de 0.02 segun los establece la NEC para

estructuras de Hormigon Armado, Estructuras Metéalicas y de madera.

Para controlar las derivas maximas inelasticas en el modelo de la estructura de

ETABS tanto en el sentido X y Y se establece la siguiente expresion:
Amax = 0.75 % R x Ag
Amax = 0.75 * 5 * 0.004549

Amax = 0.017058
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Figura 66

Grafica de Deriva maxima Edificio de Acero Estructural DryWall

S00E-3

Maximum Srory Drifts
Story8 -
Story7 ~
Story6 |
Story5
Story4 -
Story3 -
Story2
Story1 |
Bau T T T T T T T T T 1
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450
Drift, Unitless
(0.000858, Between Story1 and Story2)
Max: (0.004545, Story4); Min: (0, Base)

El valor que se calcula con la expresion es menor a la que se establece la NEC por

lo que cumple con lo establecido por esta.

Tabla 63
Derivas de piso Edificio de Acero Estructural DryWall

TABLE: Story Drifts

Story Output Case Direction Drift X Y Z
m M m 2%

Story8 SX X 0.003362 18.97 298 24 1.26% CUMPLE
Story8 SY Y 0.003352 30.05 6.06 24 126% CUMPLE
Story8 DX X 0.002582 18.97 298 24 097% CUMPLE
Story8 DY Y 0.002531 30.05 6.06 24 095% CUMPLE
Story8 C1.2D+L+SX X 0.003349 18.97 298 24 126% CUMPLE
Story8 D 12D +L+SY Y 0.003444 30.05 2136 24 129% CUMPLE
Story8 E 1.2D+L+DX X 0.002569 18.97 29.8 24 096% CUMPLE
Story8 E 1.2D+L+DX Y 0.000357 30.05 183 24 0.13% CUMPLE
Story8 E 1.2D+L+DX X 0.002595 18.97 29.8 24 097% CUMPLE
Story8 F1.2D+L+DY Y 0.002623 30.05 183 24 0.98% CUMPLE
Story8 F 1.2D+L+DY Y 0.002439 30.05 20.14 24 0.91% CUMPLE
Story8 G 12D +L-SX X 0.003375 18.97 29.8 24 127% CUMPLE
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Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7

H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY
SX

SY

DX

DY

C 1.2D +L+SX
D 1.2D +L+SY
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
F 1.2D+L+DY
F 1.2D+L+DY
G 1.2D +L-SX
H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

KX XX <X XX IXLLIXLIXLIXLLHLIXLIX LI LR LIX LX< LIX <X <X < <X <X

0.00326
0.002569
0.000357
0.002595
0.002623
0.002439
0.003354
0.003406
0.002574
0.000319

0.00259
0.002584
0.002477

0.00337
0.003298
0.002574
0.000319

0.00259
0.002584
0.002477
0.003951
0.003935
0.003042
0.002978
0.003943
0.004025
0.003033
0.000393

0.00305
0.003068
0.002888
0.003959
0.003845
0.003033
0.000393

0.00305
0.003068
0.002888
0.003946
0.003988
0.003036
0.000355
0.003047
0.003031
0.002925
0.003956
0.003882
0.003036
0.000355

30.05
18.97
30.05
18.97
30.05
30.05
18.97
30.05
18.97
30.05
18.97
30.05
30.05
18.97
30.05
18.97
30.05
18.97
30.05
30.05
19.57
30.05
19.57
30.05
19.57
30.05
19.57
30.05
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
19.57
30.05
23.23
30.05
30.05
19.57
30.05
19.57
30.05
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
19.57
30.05

20.14
29.8
18.3
29.8
18.3

20.14
29.8
6.06
29.8
18.3
29.8
6.06

20.14
29.8
6.06
29.8
18.3
29.8
6.06

20.14
29.8

22.58
29.8

22.58
29.8

19.52
29.8

21.96
29.8

19.52

23.18
29.8

23.18
29.8

21.96
29.8

19.52

23.18
29.8

19.52
29.8

21.96
29.8

19.52

23.18
29.8

23.18
29.8

21.96

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

1.22%
0.96%
0.13%
0.97%
0.98%
0.91%
1.26%
1.28%
0.97%
0.12%
0.97%
0.97%
0.93%
1.26%
1.24%
0.97%
0.12%
0.97%
0.97%
0.93%
1.48%
1.48%
1.14%
1.12%
1.48%
1.51%
1.14%
0.15%
1.14%
1.15%
1.08%
1.48%
1.44%
1.14%
0.15%
1.14%
1.15%
1.08%
1.48%
1.50%
1.14%
0.13%
1.14%
1.14%
1.10%
1.48%
1.46%
1.14%
0.13%

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
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Story7
Story7
Story7
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY
SX

SY

DX

DY

C 1.2D +L+SX
D 1.2D +L+SY
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
F 1.2D+L+DY
F 1.2D+L+DY
G 1.2D +L-SX
H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY
SX

SY

DX

DY

C 1.2D +L+SX
D 1.2D +L+SY
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
F 1.2D+L+DY
F 1.2D+L+DY
G 1.2D +L-SX
H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX

X <X <X < <X <X <XIXLIXL<LIXXLIXCLLIXXLIX<LLIX XX <X <X <X <X <X << X

0.003047
0.003031
0.002925
0.004357
0.004334
0.003331
0.003257
0.004348
0.004416
0.003323
0.000408

0.00334
0.003339
0.003175
0.004366
0.004252
0.003323
0.000408

0.00334
0.003339
0.003175
0.004351
0.004382
0.003326
0.003337
0.003305
0.003209
0.004363
0.004286
0.003326
0.003337
0.003305
0.003209
0.004577
0.004549
0.003468
0.003385
0.004569
0.004621

0.00346
0.000406
0.003477
0.003458
0.003313
0.004586
0.004477

0.00346
0.000406
0.003477

23.23
30.05
30.05
22.63
30.05
22.63
30.05
19.57
30.05
19.57
30.05
22.63
30.05
30.05

9.98
30.05
19.57
30.05
22.63
30.05
30.05
19.57
30.05
22.63
22.63
30.05
30.05
22.63
30.05
22.63
22.63
30.05
30.05
22.63
30.05
22.63
30.05
22.63
30.05

6.32
30.05
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05

6.32
30.05
23.23

29.8
19.52
23.18

29.8
18.92

29.8
18.92

29.8
19.52

29.8
19.52

29.8
22.58
18.92

29.8
18.92

29.8
19.52

29.8
22.58
18.92

29.8
19.52

29.8

29.8
22.58
18.92

29.8
18.92

29.8

29.8
22.58
18.92

29.8
22.58

29.8
22.58

29.8
22.58

29.8
19.52

29.8
22.58
18.92

29.8
18.92

29.8
19.52

29.8

21
21
21
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

1.14%
1.14%
1.10%
1.63%
1.63%
1.25%
1.22%
1.63%
1.66%
1.25%
0.15%
1.25%
1.25%
1.19%
1.64%
1.59%
1.25%
0.15%
1.25%
1.25%
1.19%
1.63%
1.64%
1.25%
1.25%
1.24%
1.20%
1.64%
1.61%
1.25%
1.25%
1.24%
1.20%
1.72%
1.71%
1.30%
1.27%
1.71%
1.73%
1.30%
0.15%
1.30%
1.30%
1.24%
1.72%
1.68%
1.30%
0.15%
1.30%

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
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Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3

J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY
SX

SY

DX

DY

C 1.2D +L+SX
D 1.2D +L+SY
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
F 1.2D+L+DY
F 1.2D+L+DY
G 1.2D +L-SX
H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY
SX

SY

DX

DY

C 1.2D +L+SX
D 1.2D +L+SY
E 1.2D+L+DX

X <X <X <X < <X X <X <LIXXERLSLXXIX<LIXXLIXCIXLCX <X X<X XX <X

0.003458
0.003313
0.004572
0.004591
0.003463
0.003474
0.003428
0.003343
0.004583
0.004507
0.003463
0.003474
0.003428
0.003343

0.00459
0.004558
0.003467
0.003379
0.004582
0.004618
0.003458
0.003475
0.003439

0.00332
0.004599
0.004499
0.003458
0.003475
0.003439

0.00332
0.004585
0.004593
0.003461
0.003472
0.003414
0.003344
0.004596
0.004523
0.003461
0.003472
0.003414
0.003344
0.004343
0.004308
0.003305
0.003218
0.004335
0.004353
0.003297

30.05
30.05
22.63
30.05
22.63
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
22.63
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
23.23
30.05
11.35
30.05
11.35
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
11.35
23.23
30.05
30.05
11.35
30.05
11.35
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
11.35
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
23.23
30.05
11.35
30.05
11.35

22.58
18.92
29.8
22.58
29.8
29.8
22.58
18.92
29.8
18.92
29.8
29.8
22.58
18.92
29.8
20.74
29.8
18.92
29.8
23.18
29.8
29.8
23.18
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
23.18
20.74
29.8
23.18
29.8
29.8
23.18
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
23.18
20.74
29.8
20.74
29.8
20.74
29.8
23.18
29.8

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
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1.30%
1.24%
1.71%
1.72%
1.30%
1.30%
1.29%
1.25%
1.72%
1.69%
1.30%
1.30%
1.29%
1.25%
1.72%
1.71%
1.30%
1.27%
1.72%
1.73%
1.30%
1.30%
1.29%
1.25%
1.72%
1.69%
1.30%
1.30%
1.29%
1.25%
1.72%
1.72%
1.30%
1.30%
1.28%
1.25%
1.72%
1.70%
1.30%
1.30%
1.28%
1.25%
1.63%
1.62%
1.24%
1.21%
1.63%
1.63%
1.24%

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
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Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2

E 1.2D+L+DX
F 1.2D+L+DY
F 1.2D+L+DY
G 1.2D +L-SX
H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY
SX

SY

DX

DY

C 1.2D +L+SX
D 1.2D +L+SY
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
F 1.2D+L+DY
F 1.2D+L+DY
G 1.2D +L-SX
H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY

KK XX XK LHEXIXLLHEXLIXLLHEXLIXLIXLIX<LLITXXLIX <X XX <X X <X << X

0.003313
0.003262
0.003173
0.004352
0.004264
0.003297
0.003313
0.003262
0.003173
0.004338
0.004334
0.0033
0.00331
0.003244
0.003192
0.004348
0.004282
0.0033
0.00331
0.003244
0.003192
0.003839
0.003801
0.002982
0.002899
0.00383
0.003828
0.002974
0.002991
0.002925
0.002872
0.003848
0.003775
0.002974
0.002991
0.002925
0.002872
0.003834
0.003817
0.002977
0.002987
0.002914
0.002883
0.003844
0.003786
0.002977
0.002987
0.002914
0.002883

23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
11.35
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
11.35
23.23
30.05
30.05
23.23
30.05
11.35
23.23
30.05
30.05
20.79
30.05
23.23
30.05

8.76
30.05
11.35
20.79
30.05
30.05
20.79
30.05
11.35
20.79
30.05
30.05

8.76
30.05

8.76
20.79
30.05
30.05
20.79
30.05

8.76
20.79
30.05
30.05

29.8
23.18
18.3
29.8
18.3
29.8
29.8
23.18
18.3
29.8
23.18
29.8
29.8
23.18
18.3
29.8
20.74
29.8
29.8
23.18
18.3
29.8
20.74
29.8
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
23.18
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
23.18
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
20.74
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
20.74
20.74

DD OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO OO OO OO OO O O O O O O O O O O© © © © © © © O o o ©

1.24%
1.22%
1.19%
1.63%
1.60%
1.24%
1.24%
1.22%
1.19%
1.63%
1.63%
1.24%
1.24%
1.22%
1.20%
1.63%
1.61%
1.24%
1.24%
1.22%
1.20%
1.44%
1.43%
1.12%
1.09%
1.44%
1.44%
1.12%
1.12%
1.10%
1.08%
1.44%
1.42%
1.12%
1.12%
1.10%
1.08%
1.44%
1.43%
1.12%
1.12%
1.09%
1.08%
1.44%
1.42%
1.12%
1.12%
1.09%
1.08%

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
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Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Storyl

SX

SY

DX

DY

C1.2D +L+SX
D 1.2D +L+SY
E 1.2D+L+DX
E 1.2D+L+DX
F 1.2D+L+DY
F 1.2D+L+DY
G 1.2D +L-SX
H 1.2D +L-SY
11.2D +L-DX
11.2D +L-DX
J1.2+L-DY
J1.2+L-DY

K 0.9D+SX

L 0.9+SY

M 0.9+DX

M 0.9+DX

N 0.9+DY

N 0.9+DY

0 0.9-SX

P 0.9D-SY

Q 0.9-DX

Q 0.9-DX

R 0.9D-DY

R 0.9D-DY

< ALX X A<AXAALX X <<X KL< K<LXXLK<XK<<K<XX<XX<XX~<X

0.002527
0.002493
0.002014
0.001949
0.002522
0.002501

0.00201
0.002019
0.001957
0.001941
0.002531
0.002484

0.00201
0.002019
0.001957
0.001941
0.002524
0.002497
0.002011
0.002017
0.001954
0.001944
0.002529
0.002488
0.002011
0.002017
0.001954

0.001944

20.79
30.05
20.79
30.05

8.76
30.05

8.76
20.79
30.05
30.05
20.79
30.05

8.76
20.79
30.05
30.05

8.76
30.05

8.76
20.79
30.05
30.05
20.79
30.05

8.76
20.79
30.05

30.05

Modos y periodos de vibracion de la estructura

Tabla 64
Participacion modal de la estructura Edificio de Acero Estructural DryWall

29.8
20.74
29.8
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
20.74
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
20.74
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
20.74
20.74
29.8
20.74
29.8
29.8
20.74

20.74

W W W W W W W wWwwwowowowowowowowowowowowowowwwwwow

0.95%
0.93%
0.76%
0.73%
0.95%
0.94%
0.75%
0.76%
0.73%
0.73%
0.95%
0.93%
0.75%
0.76%
0.73%
0.73%
0.95%
0.94%
0.75%
0.76%
0.73%
0.73%
0.95%
0.93%
0.75%
0.76%
0.73%

0.73%

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode  Period UXx uy SumUX  SumUY RZ SumRZ
sec

Modal 1 1.108 0.1372 0.6216 0.1372 0.6216 0.0015 0.002
Modal 2 1.096 0.6225 0.1383 0.7598 0.7599 0.0013 0.003
Modal 3 0.647 0.0025 0.0004 0.7623 0.7602 0.7584 0.761
Modal 4 0.329 0.0511 0.1075 0.8135 0.8677 0.0004 0.762
Modal 5 0.326 0.106 0.0518 0.9194 0.9195 0.0002 0.762
Modal 6 0.193 0.0004 0.0001 0.9198 0.9196 0.1648 0.927
Modal 7 0.174 0.0208 0.0198 0.9406 0.9394 0.0001 0.927
Modal 8 0.173 0.0197 0.0209 0.9603 0.9603  1.44E-05 0.927
Modal 9 0.121 0.0108 0.0083 0.9711 0.9686 0.0001 0.927
Modal 10 0.12 0.0082 0.0109 0.9794 0.9794  1.53E-06 0.927
Modal 11 0.102 0.0001 3.395E-05 0.9794 0.9795 0.0393 0.966
Modal 12 0.093 0.0064 0.004 0.9859 0.9835  2.27E-05 0.966
Modal 13 0.092 0.004 0.0064 0.9899 0.9899 0 0.966
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Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

14 0.075 0.004 0.0021 0.9938 0.992  4.75E-05 0.966
15 0.075 0.002 0.004 0.9959 0.996  1.48E-06 0.966
16 0.072 0.0001 2.051E-05 0.996 0.996 0.0174 0.984
17 0.065 0.0021 0.0009 0.9981 0.9969  8.59E-06 0.984
18 0.064 0.0009 0.0021 0.999 0.9991 0 0.984
19 0.059 0.0007 0.0002 0.9997 0.9993  1.13E-05 0.984
20 0.058 0.0002 0.0007 0.9999 1 0 0.984
21 0.056  4.3E-05 1.388E-05 1 1 0.0088 0.993
22 0.047  2.2E-05 7.092E-06 1 1 0.0047 0.997
23 0.041 1.2E-05 3.748E-06 1 1 0.0022 0.999
24 0.038  3.7E-06 1.179E-06 1 1 0.0006 1

Con los datos de la tabla #62 obtenidos en el ETABS se concluye que:

El periodo fundamental de la estructura es 1.108 seg.
Los dos primeros modos de vibracion como era de esperarse son
transaccionales y el tercer rotacional.

La respuesta dindmica de la estructura asegura un éptimo desempefio.

Con los primeros 6 modos de vibracion se aseguré el 90% de participacion modal

para X, Yy Z

3.3.4. Diseio de elementos estructurales de sistema de acero
estructural con Drywall y muros de corte de placa de
acero.

3.3.4.1. Disefio de vigas

Conforme a la norma AISC 360 — 16

Tabla 65
Propiedades de la viga

PROPIEDADES DE VIGA

VIGA W 12 X 53
d (cm) 30,7

tw (cm) 0,88

bf (cm) 254

tf (cm) 1,46

L (cm) 610
Ix (cm4) 17689,8356
ly (cm4) 3987,50

139



Sx (cm3) 1156,93

Sy 314,631629
rx 13,28

ry 6,3

Zx 1276,55229
Zy 476,863562
A 100,64496

Cortante torsional de St. Venant
1
] :§(2bf*tf3 + h * tw?3)

Donde:

h Distancia libre entre centros de gravedad de los patines.

h=d- % * 2
1.46cm
h =30.7cm — *x 2 = 29.24cm

1
J= 3 (2 x (25.3cm) * 1.46cm3 + 29.24cm * 0.88cm?) = 59.13cm*

Cortante torsional de Alabeo

_ tf « h? « bf?

C
w 24

1.46¢cm * 29.24cm? * 25.4cm?3 .
Cw = 24 = 852309.84cm

Arriostramiento Lateral

Conforme a la norma AISC341-16, D.2a.

(65)

(66)
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E
L=0.086+«rxx— (67)
fy

Donde:

E Madulo de elasticidad del acero igual a 2100000 kg/cm?
Fy Fluencia del acero A 572 Gr 50 igual a 3515 kg/cm?

Lb Espaciamiento de viguetas igual a 203 cm

L = 0085 + 13.28¢m » 00000 kg/em2 _ ), g
M * 73515 kg/cm2 am

Lb<L . CUMPLE

Determinacion relacion ancho-espesor

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo B tabla B4.1b,

Ala Alma
—br -
T o2tf A= tw
__ 254cm 2\ = 30.7cm—(2%1.46cm)
T 2x(1.46) o 0.88cm
A =870 A= 31.57

E E
Ap=0.38 ’E Ap=3.76 /E
_ 2100000 kg/cm2 _ 2100000 kg/cm2
Ap = 0'38\/ 3515 kg/cm2 M = 3'76\1 3515 kg/cm2

Ap = 9.29 Ap = 91.90

A <A, COMPACTA A <A, COMPACTA

Una vez determinadas si las secciones son compactas 0 no compactas se procede a
emplear el capitulo F de la norma AISC 360 — 16, en el cual se detallan las secciones

a emplear.
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Seccién F2 para ala compacta y alma compacta.
Seccion F3 para ala no compacta y alma compacta.

El codigo AISC 341, Com F2.5a manifiesta que las vigas deben ser sismicamente
compactas, para lo cual la relacion ancho — espesor debe ser la méxima y de esta

forma el elemento estructural incursiona en el rango elastico.

Resistencia nominal en flexion para miembros compactos
Fluencia
Mn=Mp = fy*Zx (68)

Mn = Mp = 3515 kg/cm? =1276,55cm3
Mn = Mp = 4487073.25 kg.cm
Mn = Mp = 4487073.25 kg.cm
Mn = Mp = 44.87 ton.m

gMn = 40.38 ton.m

Pandeo lateral torsional

Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.

’E
Lp=176xry* |—
14 y fy

2100000 kg/cm?
3515 kg/cm?

(69)

Lp =1.76 * 6.30cm *\/

Lp =271.02cm

Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional ineléstico

JIy * Cw (70)

rts =
Sx
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oo V3987,50cm* * 852309.84cm®
T 1156,93cm3

rts =7.10cm

(71)
E Je Je 0.7+ fy
Lr =1,95 xrts * * + 2+6.76 * 2
' 0.7+fy" [Sxeho ' |Sx=ho’ —F )
L 195 % 7.10 2100000 kg/cm2 59.13cm* 59.13cm* 24 676 0.7 * 3515 kg/cm? )
= * * *  (—0 7 —
r=L S 0.7 % 3515 kg/cm? = [1156,93cm3 * 29.24cm (1156,93cm3 * 29.24cm) ’ ( 2100000 kg/cm?

Lr = 13.845 % 853.49 * ((0.00175) + (0.00000306 + 0.00000928)

Lr = 857.24 cm

Estado limite de pandeo lateral —torsional

Cuando el espaciamiento de viguetas < a la longitud no arriostrada para el estado

limite de fluencia el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica
Lb<lLp

203 cm < 271.02 cm

Interaccion de flexion y compresion

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo H, se deben satisfacer las siguientes

ecuaciones:

Pr (72)

—<0.2

Pc <

Pr Mrx Mr
+ < + y) <1 (73)
2xPc \Mcx Mcy

Donde:

Pr Resistencia de compresion axial requerida.
Mr Resistencia de flexion requerida.
Mc Resistencia de flexion disponible

Pc Resistencia de compresion axial disponible.
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Datos:

Mu = 40.38 ton

4 (22.3161 4 0) <1
40.38 N

0.55< 1. CUMPLE

Disefio de miembro a corte.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo G.

(74)
In=0.6*fy*Aw * Cv
Calculo del area del alma del perfil Aw
Aw = h x tw (75)
Aw = (30,7cm — 2 * 1,46cm) * 0,88cm
Aw = 24.45cm?
Calculo del coeficiente de pandeo por corte del alma Kv
h
— <260 (76)
tw

30,7cm — 2 * 1,46cm

<
0,88cm < 260
31,57 < 260
Kv=5

Célculo del coeficiente de corte del alma Cv

h M (77)
—<1.10+ |Kv+*—
tw fy

(30,7cm — 2 * 1,46cm) 2100000 kg/cm?
<1.10* |5%
0,88cm 3515 kg/cm?

144



31.57 £ 60.12

Cv=1
Vn=0.6*fyx*Aw* Cv

Vn = 0.6 * 3515 kg/cm? * 24.45cm? = 1

n = 51565.05 kg

Resistencia de corte de disefio.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo G.

Datos:
Vu=14.78

¢= Factor de reduccién igual a 0.9 para método LRFD
gVn = 0.9 x 51565 kg
gVn = 46408.55 kg

Vu<gVn . CUMPLE

Tabla 66
Arriostramiento lateral vigas

(78)

ARRIOSTRAMIENTO LATERAL

Perfil UBICACION Es Fy rx L Lb  Limite Lb<L
i - kglcm®* kglcm® cm cm cm cm
Viga PORTICO EJE 0 g
. W12X53 E 5-6 2100000 3515 13,3 610 203 6823 CUMPLE
Principal
. W12X40 E 5-6 2100000 3515 130 610 203 6695 CUMPLE
Principal
. W10X45 E 5-6 2100000 3515 109 610 203 563,6 CUMPLE
Principal
. W8X28 E 5-6 2100000 3515 88 605 203 4502 CUMPLE
Secundaria
Tabla 67

Verificacion del ala de la viga compactada

VERIFICACION DE ALAS COMPACTAS

Viga Perfil UBICACION Alacm CONDICION
PORTICO EJE bf 2tf A Ap
Principal W12X53 E 5-6 25,4 292 870 929 COMPACTA

145



Principal W12X40 E 56 2035 2,62 7,78 9,29 COMPACTA
Principal W10X45 E 56 2037 315 647 9,29 COMPACTA
Secundaria W8x28 E 56 1661 2,36 7,03 9,29 COMPACTA
Tabla 68 Verificacion del alma de la viga compactada
VERIFICACION DE ALMAS COMPACTAS
Viga Perfil UBICACION Alma cm CONDICION
PORTICO ‘EJE h tw Ap
Principal W12X53 E 56 2781 088 31,74 9190 COMPACTA
Principal W12X40 E 56 2761 075 368 9190 COMPACTA
Principal W10X45 E 56 2250 089 2531 91,90 COMPACTA
Secundaria W8X28 E 56 1811 0,72 2502 91,90 COMPACTA
Tabla 69

Verificacion de resistencia del elemento viga

VERIFICACION DE RESISTENCIAS DE VIGAS

Viga Perfil UBICACION Mu (ETABS) PROPIEDADES RESISTENCIA Mu<fMn
PORTICO EJE Ton.m Zx (cm®)  fykglem?> fMn  Mu/fMn
Principal W12X53 E 5-6 22,31 1276,5 3515 40,4 0,5524 CUMPLE
Principal W12X40 E 5-6 20,47 934,1 3515 29,5 0,6927 CUMPLE
Principal W10X45 E 5-6 19,53 899,7 3515 285 0,6862 CUMPLE
Secundaria W8X28 E 5-6 8,79 4457 3515 14,1 0,6233 CUMPLE
Tabla 70
Disefio a corte de vigas.
DISENO A CORTE DE VIGAS
Viga Perfil h tw h/tw  h/tw<260 Cv Aw Vn fvn Vu (ETABS) Vu<fVn
cm cm Kv cm2 Ton Ton Ton
Principal W12X53 2781 088 31,74 5 1 2437 51,40 46,26 14,79 CUMPLE
Principal W12X40 27,61 0,75 36,85 5 1 20,69 43,63 39,27 13,64 CUMPLE
Principal W10X45 2250 0,89 2531 5 1 20,01 42,19 37,97 13,31 CUMPLE
Secundaria W8X28 18,11 0,72 25,02 5 1 13,11 27,65 24,88 5,85 CUMPLE
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3.3.4.2. Disefio de columnas
Columna HSS12x12x5/8

Disefio para columna E5 de la estructura de acero con perfil HSS

Tabla 71
Caracteristicas del elemento columna HSS12x12x5/8

CARACTERISTICAS DE COLUMNA HHS 12 X 12 X 5/8

Cuadrado HSS h 30.48 cm Ixx 22809,48 cm*
f | b 3040cm lyy 22809,48 cm’
i Tmes}: t 148cm  Sxx  1497,78 cm®
S "“i‘ N Syy 1497,78 cm?
E A 165.81cm? Zxx 1786,19 cm?
: 1786,19 cm®

r 11,73cm Zyy

Coeficiente de esbeltez

Conforme a la norma AISC 360 — 16, Apendice 7.

Figura 67
Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K

Tabla 5.1 Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K.

() (b) (c) (d) (&)

Las lineas punteadas
muestran la forma + l
pandeada de la columna o

h

Valor K tedrico 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0

Valores recomendados

de disefio cuando 0.65
las condiciones reales

50N aproximadas

050 12 1.0 2.10

Nota: Tomado de (McCormack, 2012)

(79)
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Donde:

K Coeficiente de longitud efectiva igual a 1

L Longitud de la columna igual a 300 cm

r Radio de la seccion HSS
_ 1*300cm_ )5 cg
11,73 em 7T

Determinacién de Esbeltez.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo B, tabla B4. 1a

b

A==
t

1= (30.48 cm)
~ 1.48c¢m

Ar = 1.40 E
r=140% |—
fy

2100000 kg/cm?
Ar = 1.40 *

= 20.60

3515 kg/cm?

Ar = 34.22

A< Ar - NO ESBELTO

Pandeo por flexion.
Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo E.

Tension critica de pandeo elastico.

2« E (80)
Fe = 2
KL
T
o = % % 2100000 kg/cm?
€= 25.582
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Fe = 31675.10 kg/cm?

Tension de pandeo por flexion.

E34.71\/E (1)
r fy

15300 cm _ j2100000 ke /cm?

Cuando.

11.73 cm 3515 kg/cm?

25.58 < 115.12

Q+fy
For = @(0.658°7¢ ) fy (2)
_3515kg/cm®
Fer = <0_65831675.10 kg/cm2> 3515 kg/cm2
Fcr = 3355.47 kg/cm?

Resistencia de compresion nominal.
Pn = Fcr x Ag (3)
Pn = 3355.47 kg/cm? x 165.81cm?

Pn =556371.01 kg

Resistencia de disefio en compresion.

Figura 68
Pu de E5 (HSS12x12x5/8) resultado de Etabs

Axial Force and Capacities

P . Force (tonf) $P -- Capacity (tonf) P = Capacity (tonf)
271.4675 504.T489 ‘ 524 5796

Pu =271.46 ton
gPn = 0.9 x Pn (4)
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gPn = 0.9 x 556371.01 kg
¢Pn = 500733.9114 kg

@gPn > Pu . CUMPLE
Resistencia a compresion, pandeo y flexo torsionales.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo E.
Cuando una columna es esbelta se procede a realizar los siguientes analisis.
Tension critica de pandeo elastico.

81
% x E x Cw (81)

(Kz * L)? +G]l*1x+ly

Fe =

Nota: La constante de alabeo, Cw se considera cero para perfiles cuadrados,

rectangulares.

Donde:
Cw  Esigual a 0 para columanas rectagulares y cuadradas.
K Es igual a 1 segun AISC considerando un elemento doblemente
empotrado.
G Madulo de corte igual a 790000 kg/cm?

Cortante torsional

4% Ap? « t
P

Ap=(h—t)(b—1t) — Rc?(4 — m)
Ap = (30.48cm — 1.48¢m)(30.48cm — 1.48cm) — 2.22cm? (4 — 1)

Ap = 836.77 cm?

P=2[(h—t)+ (b —t)—Rc(4—m)]

P = 2[(30.48cm — 1.48cm) + (30.48cm — 1.48cm) — 2.22cm(4 — m)]
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P=11219cm

_ 4%(836.77cm?)? * 1.48cm
N 112.19 cm

J = 36947.05 cm*

72 * 2100000 kg/cm? = 0 1

— 2 4
Fe = (1+ 300 cm)? + 790000 kg/em » 36947.05em™ ) * 25500 28 cm? + 22809.48 cm?

Fe = 639220.91 kg/cm?

Tension de pandeo por flexion.

KL E
— <471 |—
r fy

1:300cm _ \/2100000 ke /cm?

Cuando.

— <4
11,73 cm — 3515 kg/cm?

25.58 <115.12

Iy
Fer = (0.658Fe>fy

3515 kg/cm?
Fcr = <0.658639220-91 kg/cmz) 3515 kg/cm?
Fcr = 3506.92 kg/cm?
Resistencia de compresion nominal.
Pn = Fcr x Ag

Pn = 3506.92 kg/cm? * 165.81 cm?

Pn = 581482.29 kg
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Resistencia de disefio en compresion.
Pu =271.46 ton
gPn =09 x Pn
gPn = 0.9 * 581482.29 kg
gPn = 523334.06 kg

gPn > Pu .. CUMPLE

Determinacion relacion ancho- espesor

Ala

w =112 | £
P=22 Fy

xp = 2100000 kg/cm?
P= 3515 kg/cm?

ip = 27.38

ir = 1.40 £
r=1. -
fy

2100000 kg/cm?
ir=14
3515 kg/cm?

Ar = 34.22

A > XAp ~ COMPACTA
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Alma

x 242E
p =242 |—
fy

Ay = 242 2100000 kg/cm?
P = 4% 73515 kg/em?

Ap = 59.15

Ar = 5.70 £
T = o. -
fy

2100000 kg/cm?
r =5, j g/

3515 kg/cm?

Ar =139.32

A < %p - COMPACTO

Resistencia de flexion nominal
Fluencia
Mn=Mp=fyxZ
Mn = Mp = 3515 kg/cm? = 1786.19 cm?3
Mn = Mp = 6278457.85 kg.cm

Mn = Mp = 62.78 ton.m
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Pandeo Local de Ala
El pandeo local del ala compacta no aplica el estado limite de pandeo, por lo tanto:
Mn = Mp = 6278457.85 kg.cm

Mn = Mp = 62.78 ton.m

Pandeo Local de Alma
El pandeo local de alma compacta no aplica el estado limite de pandeo, por lo tanto:
Mn = Mp = 6278457.85 kg.cm

Mn = Mp = 62.78 ton.m

Pandeo lateral torsional

Célculo de longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.

V] *Ag

Lp=013+E
D * F x 1y * Mp

V36947.05 cm* * 165.81 cm?
6278457.85 kg.cm

Lp = 0.13 ¥ 2100000 kg/cm? * 11.73cm *

Lp =1262.42 cm

J*Ag
LT—Z*E*T‘y*W

V36947.05 cm* x 165.81 cm?
0.7 « 3515 kg/cm? * 1497.78 cm3

Lr = 2 %2100000 kg/cm? = 11.73 cm =

Lr = 33088.04 cm
Cuando Lb < Lp el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica, por lo tanto:

595.68 cm < 1262.42 cm
Mn = Mp = 6278457.85 kg.cm

Mn = Mp = 62.78 ton.m
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La resistencia a flexion nominal debe ser el menor valor calculado de los estados

limites de fluencia, por lo tanto:
Mn = Mp = 62.78 ton.m
gMn = 0.9 x Mn
gMn = 0.9 * 62.78 ton.m

gMn = 56.502 ton.m

Figura 69
Demanda sobre capacidad radio resultado de Etabs

Demand/Capacity (D/C) Ratio

(P /Pc)+(8/9)(Maz Mc:zz ) + (8/9)(M =2

| 0 =
DIC Ratio M)
0.782= 0.538 +0.218 +0.026
Axial Force and Capacities
P . Force (tonf) &P - Capacity (tonf) | @P =Capacity (tonf)

271.4675 5047488 5245796

Interaccion de flexion y compresion

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo H, se deben satisfacer las siguientes

ecuaciones:

271.46 > 0.2
500.73 —

0.54 > 0.2

271.46+8( 13.84 4 1.68 )
500.73  9\56.502  56.502

0.55+ 0.25 + 0.0297

0.83<1.CUMPLE
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Columna HSS10x10x1/2

Disefio para columna D6 de la estructura de acero con perfil HSS

Tabla 72
Caracteristicas del elemento columna HSS12x12x1/2

CARACTERISTICAS DE COLUMNA HHS 12 X 12 X 1/2

Cuadrado HSS h 30.48 cm Ixx 19021.78 cm4
i b 3049cm  lyy  19021.78 cmé
} lt(desj
i T t 1.18 cm Sxx 1248.69 cm3
RS B & Syy  1248.69 cm3
f | A 13484cm  Zxx 1468.28 cm3
b=

r 11.89cm Zyy 1468.28 cm3

Coeficiente de esheltez

Conforme a la norma AISC 360 — 16, Apéndice 7.

K *L
A=
r

_1*300cm

=~ 1189cm _ 2>?%3

Determinacion de Esbeltez.
Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo B, tabla B4. 1a

b
A==
t

1= (30.48cm)
" 1.18cm

A 1.40 E
r = . * —_
fy

= 25.83
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2100000 kg/cm?
Ar = 1.40 =
3515 kg/cm?

Ar = 34.22

A< Ar - NO ESBELTO

Pandeo por flexion.
Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo E.

Tension critica de pandeo elastico.

_ m?% 2100000 kg/cm?
B 25.232

Fe

Fe = 32560.01 kg/cm?

Tension de pandeo por flexion cuando:

KL E

KL 2100000 kg/cm?
- 3515 kg/cm?

25.23 <115.12

Iy
Fcr = (0.658Fe>fy
_3515kg/em? _
Fcr = <0.6583256°-01kg/0m2> 3515 kg/cm?
Fcr = 3359.71 kg/cm?
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Resistencia de compresion nominal.
Pn = Fcr x Ag
Pn = 3359.71 kg/cm? = 134.84 cm?
Pn = 453023.51 kg
Resistencia de disefio en compresion.
Pu = 156.23 Ton
gPn = 0.9 x Pn
gPn = 0.9 * 453023.51 kg
gPn =407721.16 kg

gPn > Pu .. CUMPLE

Figura 70
Pu de F5 (HSS10x10x1/2) resultado de Etabs

Axial Force and Capacities

P . Force (tonf) ¢P -- Capacity (tonf) &P - Capacity (tonf)
1562277 4113192 [ 426 6037

Resistencia a compresion, pandeo y flexo torsionales.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo E.

Cuando una columna es no esbelta se procede a realizar los siguientes analisis.

Tension critica de pandeo eldstico.

% * E x Cw

Fe=|—— "
T Kz+ 1) +G]l*1x+ly

4 x Ap? = t
P
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Ap=(h—t)(b—1t) — Rc?(4 — m)

Ap = (30.48 cm — 1.18cm)(30.48 ¢cm — 1.18cm) — (1.77cm)?(4 — 1)
Ap = 855.80 cm?
P=2[(h—t)+ (b —t)—Rc(4—m)]

P = 2[(30.48 cm — 1.18cm) + (30.48 cm — 1.18cm) — 1.77cm(4 — )]
P =114.16 cm

_ 4%(855.80cm?)? * 1.18cm
B 114.16 cm

J =30281.17 cm*

7% x 2100000 kg/em” + 0 | 50000 kg /em? « 30281.17 cm® !
= * . *
(1300 cm)? g/em M| *19021.78 cm* + 19021.78 cm*

Fe = 628912.65 kg/cm?

Tension de pandeo por flexion.

KL E
— <471 |—
r fy

1 %300 cm - 2100000 kg/cm?
11.89cm ~ 3515 kg/cm?

Cuando.

25.23 < 115.12

Iy
Fcr = (0.658Fe>fy

3515 kg/cm?
Fer = <O.658 628912.65 kg/Cm2> 3515 kg/CTn2

Fcr = 3506.78 kg/cm?
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Resistencia de compresion nominal.
Pn = Fcr x Ag
Pn = 3506.78 kg/cm? * 134.84 cm?
Pn = 472855.16 kg
Resistencia de disefio en compresion.
Pu =156.23 Ton
gPn = 0.9 x Pn
gPn = 0.9 x472855.16 kg
gPn = 425569.65 kg

gPn > Pu . CUMPLE

Determinacion relacion ancho- espesor

Ala

x 112E
p=112 |—
fy

2100000 kg/cm?
p=11
3515 kg/cm?

Ap = 27.38

Ar = 1.40 E
r = 1. -
fy
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2100000 kg/cm?
Ar =140
3515 kg/cm?

Ap = 34.22

A> Ap ~ COMPACTA

Alma
h
A=—
t
5 = 30.48
"~ 1.18
A = 25.83

o =242 | £
P=2%e |y

2100000 kg/cm?
Ap = 2.42

3515 kg/cm?

Ap = 59.15

Ar = 5.70 E
r = 5. —
fy

2100000 ke /cm?
Xr = 5,7 \/ g/

3515 kg/cm?

Ar =139.32

A< Ap - COMPACTO

Resistencia de flexién nominal

Fluencia
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Mn=Mp = fyxZ

k
gz * 1468.28 cm?
cm

Mn = Mp = 3515
Mn = Mp = 5161004.2 kg.cm

Mn = Mp = 51.61 ton.m

Pandeo Local de Ala

El pandeo local del ala compacta no aplica el estado limite de pandeo, por lo tanto:

Mn = Mp = 5161004.2 kg.cm

Mn = Mp = 51.61 ton.m

Pandeo Local de Alma

El pandeo local de alma compacta no aplica el estado limite de pandeo, por lo tanto:

Mn = Mp = 5161004.2 kg.cm

Mn = Mp = 51.61 ton.m

Pandeo lateral torsional

Célculo de longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.

V] *Ag

Mp

Lp =013+ E xry *

kg J/30281.17 cm* * 134,84cm?
* 11.89cm *

Lp = 0.13 * 2100000 —; 5161004.2 kg.cm

Lp =1279.88 cm

J*xAg
LT—Z*E*T‘y*W

281.17 cm* * 134,84cm?
Lr = 2 * 2100000 kg/cm? + 11.89cm * /3028117 cm* « 134,84cm

0.7 * 3515 kg/cm? * 1248.69 cm3
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Lr = 32843.46 cm
Cuando Lb < Lp el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica, por lo tanto:

603.80cm < 1279.88 cm

Mn = Mp = 5161004.2 kg.cm
Mn = Mp = 51.61 ton.m

La resistencia a flexion nominal debe ser el menor valor calculado de los estados

limites de fluencia, por lo tanto:

Mn = Mp = 51.61 ton.m
gMn = 0.9 x Mn
gMn = 0.9 * 51.61 ton.mton.m

gMn = 46.45 ton.m

Figura 71
Demanda sobre capacidad radio Etabs
Demand/Capacity (D/C) Ratio

DIC Ratio = (P /Pc) +(8/9)(Maz Mcz2 ) + (8/9)(M =z

M :z2)
0.694 = 0.38 +0.038+0.276
Axial Force and Capacities
P . Force (tonf) ®P - Capacity (tonf) ®P - Capacity (tonf)
156.2277 4113192 [ 426.6037

Interaccion de flexion y compresion

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo H, se deben satisfacer las siguientes

ecuaciones:

156.23
—_— >
407.72 —
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0.3831 > 0.2

156..23 + 8< 1.99 4 14.42)
407.72  9\46.45 = 46.45

0.3831 + 0.038 + 0.28

CARACTERISTICAS DE CORREA G8x4x1.5

C. MC Shapes H 8.00cm IXX 25.78 cm4
e B 4.00cm lyy 6.02 cm4
[ C 150cm Sxx  6.44cm3

x

H=|gcm —

Syy 2.37 cm3

e
=
o
e

1
1

e 0.140cm ZXX 3.19 cm3

@
i
S
]
3

A 2.53cm2 Zyy 1.54 cm3

0.70<1 .- CUMPLE
3.3.4.3. Disefio de correa

Disefo para el perfil correa para sistema DryWall.

Tabla 73
Detalle del elemento correa G8x4x1.5

Coeficiente de esheltez

_ K *L
- r
_ 1*300cm_9524
3.15cm
Determinacion de Esbeltez.
h
A=—
tw
(8cm)
= =57.14
0.14cm >
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Ar = 1.49 £
r = 1. * |
fy

2100000 kg/cm?
Ar = 1.49 =

3515 kg/cm?

Ar = 36.42

A> Ar -~ ESBELTO

Pandeo por flexion.

Tension critica de pandeo elastico.

Fo = w2 % 2100000 kg/cm?
€= 95.242

Fe = 2284.97 kg/cm?

Célculo de ancho efectivo reducido be

b>056 £
t f
b 192 % ¢ E 1 0.38 |(E
e =1. *t*x [— - = <
fy b |f

Donde:

f puede ser tomada igual a fy, como una estimacion levemente conservadora en la

capacidad de la columna.

2100000 kg/cm? 0.38 [2100000 kg/cm?
be = 1.92 * 0.14cm * 1-
3515 kg/cm? 28.57 .| 3515 kg/cm?

be = 4.44
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Factor de reduccion Q

_Aeff
Q= A

Aeff =2bxt+hxt

Aeff =2+ (4—0.14)cm 014 cm + 8 cm x 0.14 cm = 2.20 cm?

Aeff
Q= A
220 cm? 092

2.4 cm? '
Tension de pandeo por flexion.
Cuando.

KL <471
r = |Qxfy

1%300cm - 2100000 kg/cm?
3.15cm ~ 7 |0.92 * 3515 kg/cm?

95.24 < 120.03

Q+fy
e

Fer =Q (0.658 F )fy

0.92+3515 kg/cm?

Fcr = 0.92 <0.658 2284.97 kg/cm? )3515 kg/cm?

Fcr = 1811.55 kg/cm?
Resistencia de compresion nominal.
Pn = Fcr x Ag
Pn = 1811.55 kg/cm? * 2.4 cm?
Pn =4347.72 kg

Resistencia de disefio en compresion.
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Pu =3.77 ton
gPn = 0.9 x Pn
gPn = 0.9 x 4347.72 kg
gPn = 3912.95 kg

¢Pn > Pu .. CUMPLE

Resistencia a compresion, pandeo y flexo torsionales.
Cuando una columna es esbelta se procede a realizar los siguientes analisis.

Tension critica de pandeo eléstico.

82
% x E x Cw (82)

(Kz * L)? +G]l*lx+1y

re=|

Cortante torsional de alabeo.

_tf*b3h2(3*b*tf+2*h*tW)
w12 6xbx*tf +hx*tw

_ 0.14cm * 4cm38cm? (3 x4 %014+ 2 8% 0.14)
w 12 6%4x0.14 +8x0.14

C, = 41.81

4% Ap? « t
P

Ap=(h—t)(b—1t) — Rc?(4 — m)

Ap = (8cm — 0.14cm) (4cm — 0.14cm) — 0.21cm?(4 — m)
Ap = 30.30 cm?
P=2[(h—t)+(b—t)—Rc(4—m)]

P = 2[(8cm — 0.14cm) + (4cm — 0.14cm) — 0.21cm(4 — )]
P =23.08cm
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_ 4%(30.30cm?)? * 0.14cm

23.08 cm
] =22.28 cm*
F 7% % 2100000 kg/cm? * 41.81 790000 kg 22,28 cm* 1
= * 22. O
¢ (1% 300 cm)? cm? 243 cm* + 5.6 cm*

Fe = 581157.34 kg/cm?

Ancho efectivo be

be =192 *t E 1 0.38 |E <b
e = 1. *x % [— _— =] <
fy % f

2100000 kg/cm? 0.38 (2100000 kg/cm?
be = 1.92 * 0.14cm * -
3515 kg/cm? 28.57 .| 3515 kg/cm?

be = 4.46
Factor de reduccion Q
Aeff =2bxt+hx*t

Aeff =2x(4—-014)cm *0.14 cm + 8 cm = 0.14 cm = 2.20 cm?

Aeff
¢==
_220cm?® 092
2.4 cm? '
Tension de pandeo por flexion.
Cuando.
KL E
—< 4
r Qx*fy
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1%300cm - 2100000 kg/cm?
3.15cm ~ 7 |0.92 * 3515 kg/cm?

95.24 < 120.03
Qfy
Fer=Q (0.658 Fe )fy

0.92%3515 kg/cm?
Fcr = 0.92 <0.658581157-33 kg/cmz) 3515 kg/cm?

Fcr = 3226.28 kg/cm?
Resistencia de compresion nominal.
Pn = Fcr x Ag
Pn = 3226.28 kg/cm? * 2.4 cm?

Pn =7743.07 kg

Resistencia de disefio en compresion.
Pu =3.77 ton
gPn =09 x Pn
gPn = 0.9 * 7743.07kg
gPn = 6968.76 kg

gPn > Pu .. CUMPLE

Determinacion relacion ancho- espesor

Ala
b
A=—
t
i 4
T 0.14
A= 28.57
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x 056E
p =056 [—
fy

2100000 kg/cm?
Ap = 0.56

3515 kg/cm?

Ap = 13.69

A>Ap - NO COMPACTA

Alma
h
A=-—
t
5 = 8
T 0.14
A=57.14

v =376 | £
P=>1Fy

2100000 kg/cm?
Ap = 3.
3515 kg/cm?

Ap = 91.90

Ar = 5.70 £
r = o. -
fy

2100000 kg/cm?
Ar =5.70
3515 kg/cm?

Ar =139.32
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A < %p - COMPACTO

Resistencia de flexion nominal
Fluencia
Mn=Mp = fy+Z
Mn = Mp = 3515 kg/cm? = 7.3cm3
Mn = Mp = 25659.5 kg.cm

Mn = Mp = 0.26 ton.m

Pandeo Lateral - Torsional
Segun el AISC 360-16 para secciones W, S, M, Cy MC
Pandeo lateral torsional

Caélculo de longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.

/E
Lp =176 xry x F_y

2100000 kg /cm?
3515 kg /cm?

Lp = 1.76 * 1,54cm *\]

Lp = 66.25 cm
Lr =1.95*rt £ Je + ( Je )2+676(0'7*fy)2
= 1. * * * .
r e 0.7 fy |Sx*ho Sx x ho E
VIxCw

V24.3 cm* « 41.81
6.1cm3

rts? =
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rts? =5.23

ho Iy
C =—=% -_—
2 Cw

7.86 5.6 cm*

C=—x%
2 41.81
c =144
L 1.95 % 5.23 2100000 kg/cm? 2228 cm* x 1.44 2228 cm* * 1,44\° 0.7 * 3515 kg/cm? 2
= * * * e —
T : : 0.7 * 3515 kg/cm? 6.1cm3 * 7.86 6.1cm3 +7.86 . 2100000 kg /cm?
Lr =9400.6 m

Interaccion de flexion y compresion

Cuando Lp < Lb < Lr el estado limite de pandeo lateral-torsional se calcula segun

el AISC 360 con la siguiente expresion:

66.25 < 79.35 < 9400.6
(83)

Lb—Lp
Mn = Cb Mp—(Mp—O.7*fy*Sx)<Lr_Lp)] < Mp

Donde

Cb Gradiente de momento igual a 1.
Lb Longitud no arriostrada.
Lp Longitud no arriostrada estado limite de fluencia.

Lr Longitud no arriostrada estado limite de pandeo lateral torsional
inelastico.

79.35cm — 66.35cm)]
9400.6 — 66.35

Mn = 1(25659.5kg.cm — (25659.5kg.cm — 0.7 * 3515 kg/cm? = 6.1cm3)(

< Mp

Mn = 25644.67 kg.cm
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La resistencia a flexion nominal debe ser el menor valor calculado de los estados

limites de fluencia, por lo tanto:
Mn = Mp =0.26 ton.m
gMn = 0.9 x Mn
gMn = 0.9 * 0.26 ton.m

gMn = 0.23 ton.m

Interaccion de flexion y compresion

Figura 72
Demanda sobre capacidad Radio resultado de Etabs

Demand/Capacity (D/C) Ratio

(P, /P:)+(8/9)(M:: /Mcz: ) + (89)(M =2

DIC Ratio = ™ .)
0.935 = [ 0.928 + 0+ 0.007
Axial Force and Capacities
P . Force (tonf) ®P .- Capacity (tonf) | ®P .. Capacity (tonf)
3.7747 4.0662 7.7282

3.77 > 0.2
39 7

0.96 = 0.2

3.77 N 8( 0 4 0.0006)
39 9\0.23 0.23

0.96 + 0 + 0.0023

096 <1 . CUMPLE

3.3.4.4.  Disefio de muro de corte de placa de acero

Conforme a la norma AISC 341 — 16, capitulo F

Tabla 74
Detalle de muro de corte placa de acero

Caracteristicas Valor Unidad

Fy 3515 kg/cm?
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E 2100000 kg/cm?
a 45 Grados
Liz libre 6.00 m
Altura de panel 3.00 m
Espesor de VBE (HSS 40X40X1”) 40 cm
Factor de reduccion ¢ 0.9
Lcf 5.6 m
a 44 Grados
Fy 3515 kg/cm?
E 2100000 kg/cm?
Material de Placa de acero
Tabla 75

Fuerzas de piso y cortante en cada muro

Fuerzas de piso y cortante en cada muro

Story FX, Fuerza de Cortante de piso
piso (T) tonf tonf
Story8 142.9111 142.9111
Story7 124.2746 267.1857
Story6 103.5254 370.7111
Story5 83.4537 454.1648
Story4 64.1642 518.329
Story3 45.8057 564.1347
Story2 28.471 592.6057
Storyl 12.9602 605.5659

Conforme a la norma 341 — 16 F5b

V, = 0.42 Fyt,,Lcs sin2a

® = 0.9(LRFD)

La placa fluye primero que el marco y se cumple que la filosofia columna fuerte

alma del muro débil, se permitio una variacion del 3% en el factor de amplificacion

B.
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Tabla 76

Figura 73
Conexion alma - marco del muro

| \Cunexi(]n a momento

para MECPASA-MR

| Atornillada en campo, o
‘| soldada en campo al alma
1 del muro

Nota: Tomado de (Espinosa Araujo, 2017)

Factor B de amplificacion para cada piso del muro

Fuerzas de piso y cortante en cada muro

Story Espesor de la Cortante de piso Resistencia B
placa tw (mm) tonf del alma del
muro Vn

Story8 0.2 142.9111 157.846  0.90538312
Story7 0.2 267.1857 157.846  1.69269862
Story6 0.2 370.7111 157.846  2.34856195
Story5 0.2 454.1648 157.846  2.87726526
Story4 0.2 518.329 157.846  3.28376401
Story3 0.2 564.1347 157.846  3.57395635
Story2 0.2 592.6057 157.846  3.75432836
Storyl 0.2 605.5659 157.846  3.83643498

Predisefio VBE y HBE

El AISC 341-16 F5 establece que las rigideces de los elementos de borde HBE y

VBE deben cumplir con los siguientes requisitos:

La inercia minima para elementos VBE y HBE debe ser:

Conforme a la norma AISC 341-16 F5 4.a
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twh* (84)

Ic > 0.0031
€= L

, (85)

L
Ib = 0.00317

Donde:
Tw  Espesor de la placa
h Distancia entre ejes de vigas
f'c  Distancia entre ejes de las columnas

Para el presente proyecto se propone un espesor de placa de 8mm para determinar
los elementos de borde de la placa que se determina con las expresiones que se

presentaron anteriormente.

Elemento VBE

Tabla 77
Detalle del elemento VBE
Espesor de Dimensiones Momento
Piso placa tw h L requerido Ic
m (m) (m) (cm*)
8 0.002 3 6 8370
7 0.002 3 6 8370
6 0.002 3 6 8370
5 0.002 3 6 8370
4 0.002 3 6 8370
3 0.002 3 6 8370
2 0.002 3 6 8370
1 _ 0.002 _ 3 _ 6 » 8370

Se determina un perfil HSS que cumpla con los requerimientos de disefio para esto
se determiné que para el disefio 6ptimo se tiene que disefiar con un perfil con las

siguientes propiedades:

Tabla 78

Elemento Columna disefiado para soportar el muro de corte
Dimensiones Inercia
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Columna Perfil Area Alto Ancho Espesor

h h t [
cm? cm cm cm cm?
Central HSS 40X40X1” 380.59 40 40 2.54 89420.67
Elemento HBE
Tabla 79
Detalle del elemento HBE
Espesor de Dimensiones Momento
Piso placa tw h L requerido Ic
m (m) (m) (cm?)
8 0.002 3 6 267840
7 0.002 3 6 267840
6 0.002 3 6 267840
5 0.002 3 6 267840
4 0.002 3 6 267840
3 0.002 3 6 267840
2 0.002 3 6 267840
1 0.002 3 6 267840

Segun la tabla 1-1 del AISC se toma un perfil W12x53 que cumple con el disefio
tiene las siguientes propiedades:

Tabla 80
Elemento Viga disefiado para soportar el muro de corte

) Dimensiones Inercia
Perfil Area Alto Ancho Espesor
d bf tf tw
cm? cm cm cm cm cm?
W12X53 100.65 30.7 25.4 1.46 0.88 21594.42

Después de determinar las secciones de los elementos de borde de la placa se
recalcula el &ngulo de tension a, para esto se emplea la ecuacién 17-2 del AISC
341-16 F.5b.
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(86)
14+ tw * L
2*x Ac

tan*a = 3

1
T+twxhx Ab Y360« Ic+ L

Donde:

A Angulo a tension corregido

tw Espesor de la placa de acero

L Distancia entre ejes de VBE

Ac Area de seccion transversal de VBE
h Distancia entre ejes de HBE

Ab Area de seccion transversal de HBE

Ic Momento de Inercia de VBE

Tabla 81
Detalle de elementos estructurales que sostienen los muros de corte
Piso VBE HBE Ac Ic Ab h L tw A
cm? cm* cm?  cm cm cm  grados

8 HSS 60X60X1”  W12X53 583.8 70289 100.7 300 600 0.2 44

7 HSS 60X60X1”  W12X53 583.8 70289  100.7 300 600 0.2 44

6 HSS 60X60X1”  W12X53  583.8 70289 100.7 300 600 0.2 44

5 HSS 60X60X1”  W12X53 583.8 70289 100.7 300 600 0.2 44

4 HSS 60X60X1”  W12X53 583.8 70289  100.7 300 600 0.2 44

3 HSS 60X60X1”  W12X53  583.8 70289 100.7 300 600 0.2 44

2 HSS 60X60X1”  W12X53 583.8 70289 100.7 300 600 0.2 44

1 HSS 60X60X1”  W12X53 583.8 70289  100.7 300 600 0.2 44

Disefio para columna VBE de la estructura de acero con perfil HSS

HBE y VBE se desefian conforme a la norma AISC360 — 16 D1.1
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Tabla 82
Detalle de la columna VBE

CARACTERISTICAS DE COLUMNA HHS 16 X 16 X 17

Cuadrado HSS h 40 cm Ixx 89420.67 cm*

b 40 cm lyy 89420.67 cm*

i ] t 254cm  Sxx  4471.03cm®

T I
h i Syy  4471.03 cm®
‘ A 380.59cm? Zxx  5539cm?3

r 1533cm Zyy  5539cm?®

Coeficiente de esheltez

Conforme a la norma AISC 360 — 16, Apendice 7.

K *L
A=
r

A_l*300cm_1957
"~ 1533cm

Determinacion de Esbeltez.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo B, tabla B4. 1a
A=-

_ (40cm)
"~ 2.54cm

Ar = 1.40 £
r=140%* |—
fy

2100000 kg/cm?
Ar = 1.40 =

15.75

3515 kg/cm?

Ar = 34.22

A< Ar - NO ESBELTO
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Pandeo por flexion.
Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo E.

Tension critica de pandeo elastico.

o = w2 % 2100000 kg/cm?
€= 19.572

Fe = 54117.46 kg/cm?

Tensidn de pandeo por flexion

Cuando:

1+300cm - 2100000 kg/cm?
15.33cm — 3515 kg/cm?

19.57 < 115.12
fy
Fcr = (0.658Fe>fy
__3515kg/cm? _
Fcr = <0.65854117-46 kg/CmZ) 3515 kg/cm?

Fcr = 3420.73 kg/cm?

Resistencia de compresion nominal.
Pn = Fcr x Ag

Pn = 3420.73 kg/cm? = 380.59 cm?
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Pn =1301895.83 kg

Resistencia de disefio en compresion.

Figura 74

Pu de VBE (HSS16x16x1) resultado de Etabs

P < Force (tonf)

Axial Force and Capacities

$P -- Capacity (tonf)

¢P - Capacity (tonf)

802.0491

1198.0326

1224.6985

Pu =802.04 Ton

gPn = 0.9 %« Pn

gPn = 0.9 x 1301895.83 kg

gPn = 1171706.25 kg

@gPn > Pu . CUMPLE

Resistencia a compresion, pandeo y flexo torsionales.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo E.

Cuando una columna es no esbelta se procede a realizar los siguientes analisis.

Tension critica de pandeo elastico.

Fe =

nz*E*CW+G 1
_— *
(Kz * L)? J Ix+ 1y
_4xApPxt
B P

Ap=(h—t)(b—1t) — Rc?(4 — 1)

Ap = (40cm — 2.54cm)(40cm — 2.54cm) — (3.81cm)?(4 — m)

Ap = 1390.79 cm?

P=2[(h—t)+ (b —t)—Rc(4—m)]
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P = 2[(40 cm — 2.54cm) + (40 cm — 2.54cm) — 3.81cm(4 — )]

P =143.30cm

_ 4%(1390.79 cm?)? x 2.54 cm
J= 143.30 cm

J =137142.05 cm*

_ [#? * 2100000 kg/cm? * 0 1

fe= (1+300 cm)? + 790000 kg/cm?  137142.05 cm*| *

Fe = 605849.69 kg/cm?

Tension de pandeo por flexion.

Cuando.

KL E
— <471 |—

1 %300 cm - 2100000 kg/cm?
15.33cm — 3515 kg/cm?

19.57 < 115.12

Iy
Fer = (0.658Fe>fy

3515 kg/cm?
Fer = <O.658 605849.69 kg/cm2> 3515 kg/cm?

Fcr = 3506.48 kg/cm?

Resistencia de compresion nominal.

Pn = Fcr x Ag
kg )
Pn =3506.48 — * 380.59 cm
cm

89420.67 cm* + 89420.67 cm*
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Pn = 1334529.23 kg

Resistencia de disefio en compresion.
Pu =802.04Ton
gPn = 0.9 x Pn
gPn = 0.9 * 1334529.23 kg
gPn = 1201076.31 kg

gPn > Pu .. CUMPLE

Determinacion relacidn ancho- espesor

Ala
b
A=—
t
Ao 40
"~ 2.54
A =15.75

x 112E
p=112 |—
fy

2100000 kg/cm?
p=1
3515 kg/cm?

Ap = 27.38

Ar = 1.40 E
r = 1. -
fy

2100000 kg/cm?
Ar =140

3515 kg/cm?
183



Ap = 34.22
X< ZXp ~ COMPACTA
Alma

h
X=—
t

40

A=752

A =15.75

x 242E
p =242 |—
fy

p = 2.42 2100000 kg/cm?
p== 3515 kg/cm?

Ap = 59.15

Ar = 5.70 £
T = O. -
fy

2100000 kg/cm?
Ar =57
3515 kg/cm?

Ar =139.32

A < Xp ~ COMPACTO

Resistencia de flexién nominal
Fluencia

Mn=Mp=fyxZ

k
. 5539 cm?3

Mn = Mp = 3515
n p cm?
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Mn = Mp = 19469585 kg.cm

Mn = Mp = 194.70 ton.m

Pandeo Local de Ala
El pandeo local del ala compacta no aplica el estado limite de pandeo, por lo tanto:
Mn = Mp = 19469585 kg.cm

Mn = Mp = 194.70 ton.m

Pandeo Local de Alma
El pandeo local de alma compacta no aplica el estado limite de pandeo, por lo tanto:
Mn = Mp = 19469585 kg.cm

Mn = Mp = 194.70 ton.m

Pandeo lateral torsional

Célculo de longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.

V] *Ag

Lp =013 E
D * E x 1y * Mp

kg V137142.05 cm?* * 380.59 cm?
* 15.33 cm *
cm? 16472766.3 kg.cm

Lp = 0.13 = 2100000

Lp = 1835.49 cm

J*Ag

LTZZ*E*Ty*W

V137142.05 cm* % 380.59 cm?
0.7 *» 3515 kg/cm? = 4471.03 cm3

Lr = 2 %2100000 kg/cm? = 15.33 cm *

Lr = 42283.85 cm
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Cuando Lb < Lp el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica, por lo tanto:
778.50 < 1835.49
Mn = Mp = 19469585 kg.cm

Mn = Mp = 194.70 ton.

La resistencia a flexion nominal debe ser el menor valor calculado de los estados

limites de fluencia, por lo tanto:
Mn = Mp = 194.70 ton.m
gMn = 0.9 x Mn
gMn = 0.9 * 194.70 ton.mton.m

gMn = 175.23 ton.m

Interaccion de flexion y compresion
Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo H, se deben satisfacer las siguientes
ecuaciones:

Figura 75
Demanda sobre capacidad Radio resultado de Etabs

Demand/Capacity (D/C) Ratio

DIC Ratio = (P: /Pz) +(8/9)(Ma: M2z ) + (8/9)(M =z

M :22)
0.961= | 0.675 +0.264 +0.022
Axial Force and Capacities
P . Force (tonf) ®P - Capacity (tonf) \ ®P ~ Capacity (tonf)
809.5682 1199.0326 1224 6995
802.04 > 02
1171.71 —
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0.685 > 0.2

52.02

4.29

802.04 N 8<
1171.71 9

175.23 * 175.23

0.685 + 0.26 + 0.028

097 <1 . CUMPLE

Disefio de vigas HBE

Tabla 83

Propiedades de la viga HBE

PROPIEDADES DE VIGA

VIGA
d (cm)
tw (cm)
bf (cm)
tf (cm)
L (cm)
Ix (cm4)
ly (cm4)
Sx (cm3)
Sy
Rx
Ry
ZX
Zy
A

W 12 X 53
30,7
0,88
25,4
1,46
610

17689,8356

3987,50
1156,93

314,631629
13,28
6,3

1276,55229

476,863562

100,64496

Cortante torsional de St. Venant

1
Ji =§(2bf*tf3 + hxtw?)
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1.46
h=30.7cm — x 2 = 29.24cm

1
] = 3 (2 * (25.3cm) * 1.46cm3 + 29.24cm * 0.88cm3) = 59.13cm*

Cortante torsional de Alabeo

_ tf xh? x bf*®

C
w 24

1.46¢cm * 29.24cm? * 25.4cm?3
Cw = 4 = 852309.84cm?®

Arriostramiento Lateral

Conforme a la norma AISC341-16, D2a

E
L =0.085 *rx «—
fy

2100000 &

L = 0.085 = 13.28 cm * —kcmZ = 674.39 cm
g
3515 —=
cm?2

Lb<L . CUMPLE

Determinacion relacion ancho-espesor

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo B tabla B4.1b,

Ala Alma

— bf B
A= 2tf A= tw
__ 254cm )\ = 30.7cm—(2%1.46cm)
T 2%(1.46) - 0.88cm
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A=8.70 A=31.57

E E
Ap =0.38 /E Ap =3.76 /B
_ ’2100000 kg/cm2 _ ,2100000 kg/cm2
Ap = 0.38 3515 kg/cm2 Ap =3.76 3515 kg/cm2

Ap = 9.29 Ap = 91.90

A <A, . COMPACTA A <A, COMPACTA

Una vez determinadas si las secciones son compactas 0 no compactas se procede a
emplear el capitulo F de la norma AISC 360 — 16, en el cual se detallan las secciones

a emplear.
Seccion F2 para ala compacta y alma compacta.
Seccién F3 para ala no compacta y alma compacta.

El cddigo AISC 341, Com F2. 5a manifiesta que las vigas deben ser sismicamente
compactas, para lo cual la relacién ancho — espesor debe ser la maxima y de esta
forma el elemento estructural incursiona en el rango elastico.

Resistencia nominal en flexion para miembros compactos

Fluencia
Mn =Mp = fy* Zx
Mn = Mp = 3515 kg/cm? *1276,55cm3
Mn = Mp = 4487073.25 kg.cm
Mn = Mp = 4487073.25 kg.cm
Mn = Mp = 44.87 ton.m

gMn = 40.38 ton.m

Pandeo lateral torsional

Longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia.
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E
Lp=176xry* |—
1/fy

2100000 kg/cm?
3515 kg/cm?

Lp =1.76 * 6.30cm *\/

Lp =271.02cm

Longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional ineléstico

JIy * Cw

rts =
Sx

o V3987,50cm* x 852309.84cm5
e 1156,93cm?

rts =7.10cm

E Je Jc 0.7 * fy
Lr = 1,95 * rts * * + 24+ 6.76 % 2
' 0.7+fy |Sxxho (Sx*ho) ( E )
Lr =195 % 7.10 . 2100000 kg/crn2 . 59.13cm* 59.13cm* 2y 676+ 0.7 * 3515 kg/cm2 )
T =195 7A0em * G 3 1S kg em? © | 1156,93cm3 + 29.24cm + | (1156,93em3 « 29.24am’ T ©7¢ * 3100000 kg/em?-

Lr = 13.845 % 853.49 * ((0.00175) + (0.00000306 + 0.00000928)

Lr = 857.24 cm

Estado limite de pandeo lateral — torsional

Cuando el espaciamiento de viguetas < a la longitud no arriostrada para el estado

limite de fluencia el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica
Lb<Lp

203 cm < 271.02cm
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Interaccidn de flexion y compresion

Segun el AISC capitulo H se deben cumplir con los siguientes requisitos:

PT<02
Pc '

Pr Mrx Mry
+ ( + ) <1
2xPc \Mcx Mcy

Mu = 40.38 ton

6.78 14 0.0004
+ ( + ) <
2%179 ' \4038 = 40.38

0.019 + 0.35 + 0.0000099 < 1

036<1.CUMPLE

Disefio de miembro a corte.

m=0.6*fyx*Aw x Cv

Calculo del area del alma del perfil Aw

Aw = h x tw
Aw = (30,7cm — 2 * 1,46cm) * 0,88cm
Aw = 24.45cm?
Célculo del coeficiente de pandeo por corte del alma Kv
h
— < 260
tw

30,7cm — 2 * 1,46cm

< 260
0,88cm -
31,57 < 260
Kv =5
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Calculo del coeficiente de corte del alma Cv

h E
—<110* |[Kvx—
tw fy

(30,7cm — 2 * 1,46cm) 2100000 kg/cm?
<1.10* |5%

0,88cm 3515 kg/cm?

31.57 £ 60.12
Cv=1
Im=0.6+*fyx*Aw x Cv
Vn = 0.6 x 3515 kg/cm? * 24.45cm? * 1

Vn = 51565.05 kg

Resistencia de corte de disefio.

Conforme a la norma AISC 360 — 16, capitulo G.

Datos:
¢= Factor de reduccion igual a 0.9 para método LRFD
Vu =24.87 ton
gVn = 0.9 * 51565 kg
gVn = 46408.55 kg

Vu < gVn .. CUMPLE
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3.3.45. Disefio de la cimentacion

Disefio de Zapata Aislada

Figura 76
Fuerza Cortante

Shear Design
V . Force (tonf) ¢V - Capacity (tonf) Stress Ratio
Mszjor Shesar T7.3224 1459674 0.05
Minor Shear 0.1589 145.9674 0.001

Se toma la carga axial Gltima Pu.
Pu =271.48 ton
Se toma un 10% de la Carga axial ultima que representa el peso propio de la zapata.
Pp = 0.10 * Pu
Pp = 0.10 * 271.48 ton
Pp = 27.148 ton

Se calcula el area del plinto con un esfuerzo admisible del suelo igual a 12.5 ton/m?
que se estimo para un suelo Tipo C predominante en la provincia de Santa Elena
que segln los textos oscila entre 11 ton/m? a 13 ton/m?, usando la siguiente

ecuacion:

(87)
2 _Pu+Pp
plinto Oadm
Pu + Pp
Aplinto =
adm

_ 271.48 ton + 27.148 ton
plinto = 12.5 ton/m

Aplinto = 23.757 m?

Para alcanzar las dimensiones de la zapata se halla en base al area:
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o
o~

= /Aplinto

B =L =+/23.757 m?

B=L=479m=48m

Esfuerzo altimo de disefio

Se calcula el esfuerzo neto de la zapata de acuerdo con la carga que baja sobre esta

con respecto al area de la zapata.

Pu

o, =
Aplinto

271.47 ton
T T g m?

o, = 11.78 ton/m?

Andlisis estructural
- Cortante en 2 direcciones

El ACI 318 estipula que para miembros den dos direcciones no preesforzados, vc

debe calcularse de acuerdo con 22.6.5.2.

Figura 77
Detalle de zapata aislada Cortante en 2 direcciones

Cloy

,—.’—\\a Zapata

—

(L - Clcolum)

Ala del plinto = >
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(4.8m — 0.58m)

Ala del plinto = >

Ala del plinto = 2.11m

Calculo de la altura efectiva asumiendo un espesor de zapara H igual a 65 cm, con

recubrimiento que segun el ACI es minimo 7cm y un diametro de varilla de 14mm.

d=H—rec — (Zjvazrilla

1.4cm
d =65cm —7cm —
d=573cm
d. = Clcolum d
1=a— ; ¥
Ala del plinto 2

0.58cm 57.3cm

d1=57.30m—21lcm* >

d; =494 cm
lce =Clopum +d
lc =58cm +57.3cm
lc =1153m
by =4 * (Cleorum + d)
b, =4 * (58 cm + 57.3 cm)

b, = 461.2cm

Cortante ultimo
Vu = ou * (A%2 — Ic?)
Vu = 11.78 ton/m? = (4.8 m? — 1.153 m?)
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Vu = 255815.59 kg

En la seccidon 22.6.5.2 de ACI 318 el cortante V¢ en dos direcciones se calcula con

las siguientes expresiones:

Ve=1.14/f'cb,d4 (88)
2

Vc=0.53 (1 + E> AJ/fch,d, (89)
Ad

Ve=0.27 (2 + ; 1) AJfchb,d, (%0)
o

Donde:

B X _0%_ 4055
Lcc 0,55

A a 1 para hormigones reforzados

As  a40 para columna interior

Ve =111/ f"ch,d;
Ve=11%1%,240kg/cm? * 461.2 cm x 49.4 cm

Ve = 388446.452 kg

2
Ve =0.53 (1 + E) M/fcbyd,

2
Ve =0.53 (1 + 1 055) *1x,/240 kg/cm? * 461.2 cm * 49.4 cm

Ve = 541967.319 kg

Ad
Ve =0.27 (2 + Z 1) A/ cb,d,
o

c=0.2 <2 —* : > 1 *4/240 kg cm? 61.2cm cm
Ve = / + * 1 * 4 * 4 * 494
. 461.2 cm / ' '

Ve =599403.045 kg

Se escoge el valor menor Vc para calcular lo siguiente:
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Ve = 388446.452 kg

(91)
Vu < @Vc
Donde:
1) Factor de reduccion de resistencia igual a 0.75
@Vc = 0.75 = 388446.452 kg
@Vc = 291334.839 kg
255815.59 kg < 291334.839 kg
Vu < @Vc . CUMPLE
Cortante en 1 direccion.
Figura 78
Detalle zapata aislada Cortante en 1 direccion
H
(92)
d, =d— Clcolum "
z Ala del plinto
d, =57.3 058 cm 57.3
— — *
2 3 cm 11 om 3 cm
d, =41.5cm
(93)

X = Ala del plinto — d,
X=211cm—415cm
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X =1695cm

Carga axial de disefio
(94)

qu = ou * bplinto

ton
m2

q, = 11.78 *4.8m

q, = 56.59 ton/m

Cortante ultimo
Vu=quxX (99)
Vu = 56558 ton/m * 1,695 cm
Vu = 95838.498 kg

Cortante del concreto

(96)
ve = Ay f’CbplintodZ

ve = 1*W*4800m *41.5 cm
vc = 308965.833 kg
@Vc = 0.75 x 308965.833 kg
@Vc = 231724.375 kg
95838.498 kg < 231724.375 kg
Vu < @Vc ~ CUMPLE
Revision a flexion

97
_ qu * Ala del plinto? 7)

2

Mu

56558 kg/m * 2,11 m?
u= 5
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Mu = 125901.68 kg —m
Mu = 12590167.9 kg — cm

Cuantia del acero

2.52Mu f'c
P= 1-|1- /
bd?f'c |\1.18fy

_ |4 2.52 % 125901679 kg — cm 240 kg/cm?
P= 480 cm = (57,3 cm)? * 240 kg/cm? | \1.18 * 4200 kg /cm?

(98)

p = 0.002092

Area de acero

(99)
As = ppin * b xd
As = 0.002092 * 480 cm * 57.3 cm
As = 57.55 cm?
Cantidad de varillas
100
As (100)

#varillas = —
varillas = ——

57.55 c¢m?

#varlllas = m
#varillas =~ 19 varillas

450
ST

s=25cm

Tabla 84
Resultados del analisis de disefio zapata aislada

Zapata Aislada

Datos Pedestal 55 x 58 Pedestal 45 x 48
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B 48m 3.6m

L 4.8m 3.6m

Anélisis en dos direcciones

Vu 25581550 kg 146400.42 kg

338446.45 kg 220310.78 kg

Vc 541967.32 kg 304560.47 kg

599403.05 kg 322495.30 kg

éVc 291334.84 kg 165233.09 kg

Vu< $Vc CUMPLE CUMPLE

Anadlisis en una direccién

Vu 95838 kg 56946 kg

Vc 308966 kg 138196.48 kg

oVe 231724 kg 103647.36 kg
Vu< $Vc CUMPLE CUMPLE

Calculo de area de acero de zapata

Tabla 85 Datos de la Zapata Aislada

Zapata Aislada

Datos Pedestal 55 x 58 Pedestal 45 x 48
L 480 cm 360 cm
d 57.3cm 42.3cm
Mu 128424.535 kg-m 52805.74 kg-m
p 0.002135 0.002148
As 58.73 cm? 32.72 cm?
o mm 20 18
# varillas 19 13
S 25cm 25cm

Zapata combinada

Para disefiar una zapata combinada para el muro de corte de placa de acero se

tomard las cargas vivas y muertas que bajan sobre las columnas del muro, para la
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estructura de acero se disefid la placa base que soporta estas cargas con un pedestal
con secciones que se detalla en la tabla, de acuerdo con el Etabs, se tiene las

siguientes cargas:

Tabla 86
Cargas para el disefio del pedestal
Columna Cargas
Perfil Pedestal Muerta Viva
HSS 16 X 16 X 1™ 90 x 95 103,16 ton 31,14 ton
HSS 16 X 16 X 1™ 90 x 95 95,93 ton 29,28 ton

Predimencionamiento de Zapata Combinada

Tabla 87
Datos de la zapata combinada

Datos

Oaam  12,5ton/m?

Ym 1,59 m
Y 2,4
H 0,40 m
df 15m
Hs 0.95m
P1 125,21
P2 134,30

Esfuerzo efectivo de disefio

(101)
O = Ogam — Ym * HS — y. * Hs
0, = 12,5ton/m? — 1,59 m = 1,55m — y, * Hs
0, = 9.67 ton/m?
Calculo de Area
(102)
_P1+P2
zZ — O_e
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_ 134,30 ton + 125,21 ton
B ton/m?2

Z

A, = 26.84m?

Figura 79
Detalle de Zapata Combinada

P1

|

Sumatoria de momentos

(103)
XM(1) =0 (+) C

—P2+x6+Rx*x(r—0,45) =0

805.8 ton —m = (125.21 ton — 134.3 ton) = (r — 0.45m) = 0

r=3.555m
r=3.70m
Célculo de L
L=r+r (104)
L=370m+3.70m
L=740m = 7.20m
Célculode B
(105)

Az = B * L
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_ 2684m?

7.40m
B =3.63m
B =370m

Cargas Ultimas

Tabla 88
Cargas para el disefio de Zapata Combinada

Cargas

Muerta Viva

103,16 ton 31,14 ton

95,93 ton 29,28 ton

P, =1.2D + 1,6L
Pu; = 1.2 %¥95.93 ton + 1.6 x 29.28 ton
Pu; = 161.964 ton
Pu, = 1.2 103.16 ton + 1.6 * 31.14 ton
Pu, = 173.616 ton
B, = Puy + Pu,
P, =161.964 ton + 173.616 ton

P, = 335.58 ton

P
Wu=fu

335.58 ton

W == om

W,, = 45.349 ton/m

Pu

4

u =7
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, _335.58 ton
™ = 5885 m?

qu’ = 11.632 ton/m?

Cargas aplicadas sobre la zapata

Figura 80
Gréfica de cargas aplicadas sobre la zapata

Pu1=161.964 fon P2=173.616 ton
£.0000 - 3.950}«‘]
‘ i annn '/-L'- [ /‘-\- fﬁn /L\n conn’ -
—— 03000 —— 5.1000 o 0.9000—p5080—

ANARRARAREARRRRARRRRRARY

qu=45.349 ton/m

Diagrama de Cortante

Figura 81
Diagrama de corte

216,346

\ | / 5,669

7411

t
\,_,../54,513
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Diagrama de momentos

Figura 82
Diagrama de momentos
110.128
0.7464 —3
2672 ////
- " 2.428
121.15
Verificacion corte flexion
Figura 83
Verificacion por corte a flexion
d=46.5cm —q} e b
100.0
® }p
B 2672 5— 00000 )
L/ - L/ - R

b, _ 121150 » 2207
u= 2.672

Vu = 100.063 ton

Vu = 100063 kg

Resistencia al corte del concreto
(106)
gVc=gx053*,/f'cxBxd

gVec =0.75*%0,53 *v240 * 370cm * 46.5cm
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gVc = 105949.139 kg

Vu < gVc .. CUMPLE

Verificacion por funcionamiento

Figura 84
Verificacion por funcionamiento

Pu1=161.964 ton Pu2=173616 ton

. AT—‘— T LJT
I | B
e =

Columna Exterior

Fuerza cortante ultima
(107)
Vu=Pul —qu'*(t1+d/2)* (bl +d)
Vu = 161.964 ton — 11.476ton/m? = (1.1325m) * (1.415m)

Vu = 141.927 ton

Resistencia al corte del concreto
gVec=9¢+1.10*,/f'cxbo+d

Ve =0.75%1.1 *v240 * 368cm * 46.5cm
gVc = 218.706 ton
Vu < gVc . CUMPLE
Columna Interior
Fuerza cortante ultima
Vu=Pu2 —qu'* (t1 +d) = (b2 + d)

206



Vu = 173.616 ton — 11.476ton/m? * (1.365 m) * (1.415m)

Vu = 149.465 ton

Resistencia al corte del concreto
gVec=¢*1.10%*,/f'c*bo xd

Ve =0.75%1.1 *v240 * 556cm * 46.5cm
oVc = 330.436 ton

Vu<gVc .. CUMPLE

Diserio de refuerzo longitudinal

Figura 85
Disefio de refuerzo longitudinal

Tabla 89
Datos de refuerzo longitudinal para el disefio de Zapata combinada

Datos
B 3.9m
d 46.5 cm

Mu 216.346 ton-m

fc 240 kglem?
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fy 4200 kg/cm?

Cuantia balanceada

Pd=wx*x—
fy

Area de acero

As =Pdxbxd

Acero negativo

Tabla 90
Acero de refuerzo para momentos (Mu -)

Acero de refuerzo para resistir Mu

Mu b d f'c fy wl w2 Pd As
kg-m/m cm cm kglcm2  kg/lcm2 cm2
216,35ton.m 370 46,5cm 240 4200 0,136 1,569 0,00778 133,183
Tabla 91

Acero de refuerzo para momentos (Mu +)

Acero de refuerzo para resistir Mu

Mu b d f'c fy wl w2 Pd As
kg-m/m cm cm kg/lcm2  kg/cm2 cm2
5452ton.m 370 46,5cm 240 4200 0,0322 1,663 0,00184 31,616
Tabla 92

Distribucion de acero longitudinal de la zapata

Acero de zapata

As ["'mm Asvarilla #varillas As 16 mm As # varillas S
As(-) 133.83 20 3,1 10,05 16 32,16 101,01 32,15 33 8cm
As(+) 31.61 16 2,0 15,71 16 32,16 0,00 0,00 0 25cm
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Figura 86
Disefio de refuerzo transversal

= t1+d/2 = - t2+d —=
= 1.1325 = = 1.3650 =
7
e - di2 <A
a1z —| a3
/
Figura 87
|Disefio de refuerzo transversal corte A
Pu1=161.964 ton Pu2=173.616 ton
w w
15000 55— o900 — 1.5000 B 15000 A5— 0.9po0 —5 1.5000
|
39000 B 3.9000
Pul Pu2
w=— w=—
B B
__161.964 ton W= 173.616 ton
T 37m T 37m
w = 43.774 ton/m W = 46.923 ton/m
«[2 1.2
Mu = WL Mu = WL
2 2
Mu = 43.774 ton/m *1,5m> Mu = 46.923 ton/m *1,5m>
2 2
Mu = 42.898 ton/m Mu = 45.955 ton/m
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Tabla 93
Area de Acero de refuerzo transversal

Acero de refuerzo para resistir Mu

Mu b d f'c fy wl w2 Pd As Asd
kg-m/m cm cm kg/cm  kg/cm cm
2 2 2 As*(ts+d
)
46,898 ton. 10 46,5 240 4200 0,09 15 0,0055 25. 29.33
m 0 cm 8 9 7 9
45955ton. 10 46,5 240 4200 0,0 15 0,0060 27. 38.07
m 0 cm 5 9 0 9
Tabla 94
Detalle de gacero para Zapata
Acero de zapata
As Lmm Asvarilla # varillas S
CE 29.33 16 2,010624 1459 15 7cm
Cl 3807 16 2,010624 1893 19 6cm
3.3.4.6. Disefo de pedestal
Tabla 95
Datos de las columnas para cada pedestal
Datos
Columna HSS16x16x1” HSS12x12x5/8 HSS12x12x1/2
Pu 161.964 ton 173.616 ton 276,92 ton 156,23ton
f’c 240 kglcm? 240 kglcm? 240 kglcm? 240 kglcm?
fy 42000 kg/cm? 42000 kg/cm? 42000 kg/cm? 42000 kg/cm?
Areadezapata  3.9mx7m 39mx7m  48mx48m 36mx3,6m
45cm x 48 cm

Area de pedestal 90cmx 95cm 90 cm x 95cm 55 cm x 58 cm

Célculo de acero longitudinal del pedestal

Se asumira un acero minimo de 1%
Ast=0,01«bxd

(108)
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Tabla 96

Acero longitudinal para pedestal

Acero longitudinal

Columna  HSS16x16x1” HSS12x12x5/8” HSS12x12x1/2”
Ast 85.5 cm? 31.9 cm? 29.16 cm?
¢ varilla 20 mm 18 mm 18 mm
A varillas 3.1416 2,545 2,545
# varillas 27.215 12.53 11.46
28 13 12

Consideracion para determinar el acero minimo de pedestales.

Tabla 97

Detalle del armado del pedestal para cada columna

Datos
Columna HSS16x16x1” HSS12x12x5/8” HSS12x12x1/2”
Dp 2,54 cm 2,54 cm 2,54 cm
# pernos 8 8 6
Ab 5,067 cm? 5,067 cm? 5,067 cm?
Ap 40.536 40.536 30.402 cm?
Ap>Avarilla Cumple Colocar mas acero
¢ varilla 0 18 mm 0
A varillas 0 2,545 0
# varillas 0 15,928 0
0 16 0

Resistencia a la compresion
gPn = ¢+ 0.85 * [0.85 * f'c x (Ag — Ast) + Ast = fy]

(109)
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Tabla 98
Resistencia a la compresion del concreto

Datos

Columna HSS16x16x1” HSS12x12x5/8” HSS12x12x1/2”
¢ 0,7 0,7 0,7
oPn  1173596.56 kg 455547.187 kg  401465.03 kg
gPn  1173507ton 455,547 ton 401.46 ton

gPn<Pu CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Disefio de estribos

Figura 88
Separacion de acero transversal

R N

-

Lo - So

Para estribo se propone varillas ¢ 10 mm

Tabla 99
Zona de confinamiento

Zona de confinamiento

95cm 58cm 54cm
Lo 25cm 25cm  25cm

45cm 45cm  45cm

Lo 95cm 58cm 54cm
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Tabla 100
Separacion de estribos

Separacion de estribos en zona de confinamiento

S 12 cm 11cm 11cm
10 cm 10 cm 10 cm
S 10 cm 10 cm 10 cm

Separacion de estribos fuera de zona de confinamiento

S 12 cm 11cm 11 cm
15cm 15¢cm 15cm
S 12 cm 11cm 11cm

3.3.4.7. Disefo de placa base

Se determina las fuerzas y momentos ultimos de la columna mas cargada de la

estructura (Columna E5)
Pu = 2715.62 KN
Mu = 148.05 KN.m

Vu =171,88 KN

Tabla 101
Datos de la placa base

DATOS DE PLACA BASE

Detalles Unidades
Tipo de acero de la placa base A-572 Gr 50 S. u
Tipo de acero del perno de anclaje A490-N S. u
Diametro de perno, ¢ 1 in
Numero de pernos de tension 4 Pernos
Profundidad propuesta de anclaje, heff 700 mm
Capacidad a compresion del concreto, f'c 24 MPa
Esfuerzo de fluencia del acero. Fy 345 Mpa
Lado de arandela cuadrada de platina 70 mm
Columna escogida HSS12X12X3/8 S. u
Espesor de platina propuesto 19 mm
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Tabla 102
Datos geométricos de la placa base

Datos geométricos de placa base.

Datos Unidades
Peralte, d 305 mm
Ancho patin, bf 305 mm
Espesor alma, tw 14.8 mm
espesor patin, tf 14.8 mm
Dimension N de la placa 480 mm
Dimensién B de la placa 450 mm
Area placa base 216000 mm?

Figura 89
Pedestal de concreto para placa base

£—C,; iz S 4o der—

ABx iz

(=2}

x ders”
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Figura 90
Detalle arquitectonico de la placa base

£ 0.55 g

#0.05 .45 0.05+

Tabla 103
Datos Geométricos del pedestal de concreto

Datos geométricos de pedestal de concreto

Detalles Unidades
Profundidad a compresidn, ha 2000 mm
Separacién pernosen Y, S1 380 mm
Separacién pernos en X, S2 380 mm
Distancia NY top 50 mm
Distancia NY botton 50 mm
Distancia BX Left 50 mm
Distancia BX Right 50 mm
Dimensién L pedestal 580 mm
Dimension W pedestal 550 mm?
Area pedestal 319000 mm
Dist perno al borde, Cal, top 100 mm
Dist perno al borde, Cal, bot 100 mm
Dist perno al borde, Ca2, Left 85 mm
Dist perno al borde, Ca2, Right 85 mm
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Momento de magnitud pequefia.

Para disefiar la placa base se sigue el siguiente procedimiento en el que las columnas

estan sometidos a momentos de magnitud pequefia.

- Se proponen las dimensiones de la placa base N y B (los datos se
propusieron en la tabla#70)
- Se determina la excentricidad equivalente mediante la siguiente expresion:

Mr (110)

‘=P

- Se determina la critica mediante la siguiente expresion:

_N__ P (111)
Corit =75 7 7% gmax

- Si e < e Seguir con el analisis respectivo, de lo contrario, referirse al

disefio por momento de magnitud grande segin AISC.

Tabla 104
Datos de excentricidad
eV Ecrit Unidades

Excentricidad de la carga, e 54,5 mm
Capacidad a compresién, fp(max) 16,1 MPa
Presion aplicada distribuida, gmax 7251 N/mm
Excentricidad critica, e crit 52.8 mm
Capacidad a compresion, fp 15.6 MPa

e > e.rit, entonces el momento es de magnitud grande

Calculo de longitud de soporte y tension en los pernos.

- Momento de magnitud grande

Y=(f+%)i (f+ﬂ>2_—zpu(e+f)

2 qgmax

(112)

- Momento de magnitud pequefia

113
Y=N-2e (113)
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Figura 91
Corte A-A de la placa base
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Tabla 105
Longitud de soporte y tension en los pernos
Longitud de soporte y tension en los pernos Unidad

Distancia del perno al borde de placa, a 50 mm
Longitud f 190 mm
Primer término de la raiz, al 184900 mm?
Segundo término de la raiz, a2 183141 mm?
Longitud de soporte, Y 388.06 mm
Tension ultima, Tu 98.359 KN

Cuando e < e, (Momento de magnitud pequefia) no hay tension en las anclas,
Tu=0.
Determinar espesor requerido.

La interfaz a compresion se determina si cumple con:
(114)

fo= (m—3)
fy

Y <m,nityeq = 2.11 %

217



(115)
fo

YZ2mnit,, =15«m |[—

fy

Donde my n se calculan con las siguientes expresiones:

(116)
N —0.95d
m=-—-——-——
2
(117)
B — 0.8bf
n=———
2
Tabla 106
Espesor requerido de la placa base
Espesor requerido Unidad
Longitud de voladizo, m 95.2 mm
Longitud de voladizo, n 103.08 mm
Maxima longitud de voladizo 103.1 mm
Espesor en la fase de compresion, tpl 33.42 mm
Longitud de tension, X 37.6 mm
Espesor en la fase de tensién, tp2 10.3 mm
Espesor requerido de platina, Tp 34 mm
11/2 in
Determinar resistencia a tension del perno.
Tencion critica del perno.
118
L _Tu (118)
" n
Donde:
Tu Tension ultima.
n NUmero de pernos a tension
a. Resistencia a la tension pRn del perno.
(119)

@Rn = ¢,0.75Fudr
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Donde:
ot Factor de reduccion de resistencia a la tension igual a 0.75.
Fu Resistencia a la tension del perno

Ar  Areadel perno

Tabla 107
Resistencia a la tension del perno
Resistencia a tension del perno Unidad
Tensién aplicada en el perno, Tr 24.6 KN
Area de un perno, Ar 506.45 mm?
Limite de tensién de un perno, Fu 1034.2 MPa
Resistencia del perno a tension, ¢ Rn 294.62 KN

®Rn > Tr - CUMPLE

Tabla 108
Resistencia nominal al desprendimiento debido a la tension en el concreto.

Distancia al borde, Cal 100 mm
Distancia al borde Ca2, izquierda 85 mm
Distancia al borde Ca2, derecha 85 mm
Distancia entre pernos, S2 380 mm
Maximo efecto de distancia desgarramiento, 1,5 heff A 1050 » mm

Cono de ruptura del perno

Segun estudios un solo perno puede abarcar 9 veces la profundidad al cuadrado tal
como se muestra en la siguiente expresion:

120
ANCO = 9h3f2 ( )
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Area proyectada de falla de un grupo de pernos.

Figura 92
Area proyectada de falla de un grupo de pernos.
- w -
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Anc = (Cal,top + 1.5heff) * (Ca2,left + S(n— 1) + ca2, right)
Ayc =n = 9hef?

Se escoge el valor minimo calculado con las expresiones.

Factor de modificacidn para grupos de anclajes sometido a cargas excéntricas de

traccion.

Segun el ACI318 wec, n debe calcularse por medio de:
1

ll"ec,N =
(1 + ﬂ)
3hef

Factor de modificacion de efectos de borde para anclajes en traccion.



(124)
Yegny =1 si Camin = 1.5hef

(125)

a,min

C
Yegn = 0.7 + 0.3@ st Camin < L.5hef

Factor de modificacion para la resistencia a traccion de anclajes.
Segun el ACI1318 se permite el siguiente factor de modificacion:

- Y.y = 1.25 para anclajes preinstalados
Y.y = 1.4 para anclajes post instalados y con el valor de kc usando la

ecuacion 17. 4. 2. 2%igual a 17.
Factor de modificacion para anclajes preinstalados
Para ser conservador con el disefio se considerara un yep, nigual a 0.85
Coeficiente de resistencia al arrancamiento, Kc.

El ACI318 recomienda que el coeficiente Kc es igual a 1

Resistencia basica al arrancamiento del concreto de un solo anclaje en traccién, Nb

(126)
Np = Kc* da x+/f'c = hef 1>

(127)
N, = 3.9 % Aa *+/f'c  hef>/3

Se escogera el valor menor calculado con las expresiones.

Resistencia nominal al arrancamiento del concreto en traccion de un grupo de

anclaje.
(128)
_ Apc
Ncbg - A—lpec,Nlped,Nlpc,Nlpcp,NNb
NCo

Resistencia al nominal al arrancamiento del concreto en tracciéon de un grupo de

anclaje.
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(129)
@Rn = QDNcbg

Donde

¢ Esigual a0.75

Tabla 109
Cono de ruptura local de un perno

Cono de ruptura local de un perno Unidad
Cono de ruptura global 4.41 m?
ANC 1.5065 m?
Wesn 0.9506 s.u
Distancia minima al borde del concreto, Ca min 85 mm
Wed 0.7243 s.u
Y. 1.25 s.u
Yo 0.85 s.u
Coeficiente de resistencia al arrancamiento, Kc 1 s.u
Nbf 907.30
Nbr 1054.39
Nb 907.30
Ncbg 238.52
Resistencia al desgarramiento del hormigon, ¢ Rn 178.89
o Rn>Tu 55% CUMPLE

©Rn > Tu - CUMPLE

Resistencia nominal al desprendimiento debido a la tension en el concreto de un
perno (ACI318-14).

Resistencia al desprendimiento del anclaje.

Segun el ACI 318 la resistencia al desprendimiento del anclaje se calcula de la
siguiente expresion:
(130)
Np =8xAbrg = f'c
Donde:

Abrg = Area de la arandela
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Abrg = Larandela?
Abrg = 70mm?
Abrg = 4900mm?

Factor de modificacion para anclajes preinstalados

Para ser conservador con el disefio se considerara un yep, nigual a 0.85

Resistencia nominal del desprendimiento para un perno, Npn

Npn = @Np = Ycp,N (131)
Tabla 110
Resistencia de desprendimiento
Area de la arandela, Abrg 4900 mm?
Np =8 Abrg *f'c 940.8 KN
Wep, N 0.85 s.u
Resistencia nominal del desprendimiento para un perno, Npn 799.68 KN
¢ Rn= ¢ Neog 599.76 KN
¢ Rn>Tr 4.1% CUMPLE

@Rn > Tr ~. CUMPLE
Resistencia de los pernos a cortante.

Resistencia al corte de un perno

El ACI318 muestra que para anclajes preinstalados con cabeza o con gancho la

resistencia al corte se calcula con la siguiente expresion:

Vsa = 0.6 x At * Fu
Donde
At Carga mayorada total de la estructura

Fu Esfuerzo de ruptura del perno

(132)
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Resistencia a cortante de un perno, Vsa 314.26 KN
Resistencia nominal a la ruptura del concreto por cortante en el perno

(ACI318-14)

Resistencia al arrancamiento del concreto de anclajes a cortante.

Segun el ACI Avco es el area proyectada para un anclaje individual en un elemento
alto con una distancia al borde igual o mayor que 1.5Caz en direccion perpendicular
a la fuerza cortante. Se permite evaluar Ave como la base de una media piramide
con una longitud lateral paralela al borde de 3Ca1 y una profundidad de 1.5Ca1:
(133)
Apeo = 4.5 % C2,
Factor relacionado con la proximidad al borde.

El factor de modificacidn para el efecto del borde para anclajes sencillos o grupos
de anclajes cargados en cortante, yeqv debe calcularse como sigue, utilizando el

menor valor de Ca:

(134)
Lped,V =1 Si Caz > 1.5Ca1
(135)
U S07403—2 & (. <15C
ed,V . . 1-5Ca1 a2 . al

Para ser conservador con el disefio se considerara un vy, vigual a 0.85

Longitud efectiva del anclaje por cortante.

Segun el ACI1318 es igual:
(136)

le =8x*Dp*25.4

(137)

le = heff
Donde:
Dp = Didmetro del perno
Para el analisis se escogera el valor menor le.

Resistencia basica al arrancamiento por cortante del concreto de un anclaje

individual en concreto fisurado.
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Segun el ACI318 debe ser el valor menor de:
le 0.2 : s
Vb = 0.6 (d_) \/da\/f CCa'l
a

V, = 3.7y f'cCL?
Resistencia nominal al arrancamiento del concreto

Para fuerzas cortantes perpendiculares al borde sobre un anclaje individual:

(138)
_ AVC
Vcb - A L|"ed,VL|Jc,V'~|Jh,VVb
Vco
Tabla 111
Resistencia de arrancamiento
Proyeccion de area de falla a cortante, Avc (mm2) 2,62 m?
Aveo 0.045 m?
‘I’ed,V 0,9
‘Pc,v 0,85
Ph, v 1
Profundidad efectiva del anclaje por cortante, le (mm) 203,2 mm
Vbl 22,45 KN
Vb2 18,13 KN
Vb 18,13 KN
Veb 807,34 KN

Resistencia al desprendimiento del concreto por cortante en el perno (AC1318-14)
Factor de modificacion.

El ACI1318 estable que cuando la profundidad embebida del perno heff < 2.5 in el

factor de modificacion es igual a 1, caso contrario es igual a 2.

Resistencia nominal al desprendimiento del concreto por cabeceo del anclaje

sometido a cortante.

Para un solo anclaje:
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(139)

ch = kcchp
Donde:
Kep Factor de modificacion.
Nep Resistencia nominal al arrancamiento del concreto en traccion de un grupo de
anclaje.
Factor de modificacién, Kcp 2 s.u

Resistencia del concreto al desprendimiento por cortante, 477.04 KN
Vep,g

Capacidad a cortante en la base.

Se escoge el minimo valor de resistencia calculado.
@Vn = 0,75 *Vn

Tabla 112
Capacidad a cortante en la base
Capacidad a cortante en la base Unidad
Maéxima capacidad a cortante en la base, ¢ Vn 357.78 KN
Carga a cortante aplicada, Vu 35.94 KN
oVu > Vu/2 10% CUMPLE

@Vn > Vu .. CUMPLE

Interaccion de cortante y tension

< Pyr >5/3 N < Vu )5/3
PRy T @Vn

Resistencia al desgarramiento del hormigon ¢Rn = 178.89 KN

(140)

Méxima capacidad a cortante en la base ¢Vn = 357.78 KN

Maximo caso de tension:

98.349\%3 /3594 \5/3
(Tems) *Germs) |t
178.89 357.78
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0391<1

Maximo caso de cortante:

24.6 KN \*® /35.94%3
(emrm) * Gz |S!
178.89 KN 357.78

0.058 < 1

Tabla 113
Espesor de placa base

Espesor de placa base

Columna tp(mm) tp(in)
HSS12X12X5/8 34 11/2
HSS12X12X1/2 24 1
VBE(HSS16X16X1" 61 2172
Tabla 114
Tensién de pernos
Tensién en los pernos
Columna fRn Tr f RN>Tr
HSS12X12X5/8 294,62 3494 CUMPLE
HSS12X12X1/2 216,05 3494 CUMPLE
VBE(HSS16X16X1" 294,62 69,40 CUMPLE
Tabla 115
Ruptura del concreto
Ruptura en el concreto
Columna fRn Tu f Rn>Tu
HSS12X12X5/8 178,89 104,81 CUMPLE
HSS12X12X1/2 120,56 104,81 CUMPLE
VBE(HSS16X16X1" 338,41 277,59 CUMPLE
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Tabla 116
Desprendimiento

Desprendimiento

Columna fRn Tr f Rn>Tr
HSS12X12X5/8 599,76 34,94 CUMPLE
HSS12X12X1/2 110,16 34,94 CUMPLE
VBE HSS16X16X1" 699,72 69,40 CUMPLE
Tabla 117
Capacidad de corte
Capacidad a cortante
Columna fVn Vu fVn>Vu
HSS12X12X5/8 357,78 35,94 CUMPLE
HSS12X12X1/2 241,13 33,21 CUMPLE
VBE HSS16X16X1" 676,81 268,86 CUMPLE
Tabla 118
Casos de interaccion
Casos de interaccion
Columna Max de Max de % Max
tension corte
HSS12X12X5/8 0,39 0,06 39%
HSS10X10X1/2 0,83 0,16 11%
VBE HSS16X16X1" 0,93 0,29 93%
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3.4. PAREDES NO ESTRUCTURALES DRYWALL.

En el edificio de acero estructural en las paredes laterales de la edificacion se asigno
perfiles de tipo C8x4x1.5 laminado en caliente para que dichos elementos conformen el
alma de la tabiqueria DryWall.

La ubicacion de los perfiles se encuentra a cada 0.6 m de luz y a 1 m de altura para evitar

el pandeo de los paneles de Gypsum.

Figura 93
Edificio de acero estructural con perfiles tipo Cx8x4x1.5 asignados

Deriva maxima del edificio con los perfiles tipo C8x4x1.5 es de 1.72% en el 4to piso

segun la tabla #61 del disefio sismico de la estructura de acero con DryWall.
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Edificio de acero estructural sin los perfiles tipo C8x4x1.5 disefiado de forma habitual

segun las normas de disefio.

Figura 94
Edificio de acero estructural sin mamposteria estructural DryWall

Caélculo de deriva méxima para edificio de acero estructural sin mamposteria DryWall.
0.004643 «0.75«5 = 0.001711

0.001711 * 100 = 1.74%
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Figura 95
Grafica de derivas maximas para Edificio sin mamposteria DryWall

estructural
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3.5. ANALISIS ECONOMICO

3.5.1. Andlisis econémico de la estructura de hormigon armado
resistente a momentos y estructura de acero con drywall y

muros de corte de placa de acero.
3.5.1.1.  Memoria de calculo
La memoria de calculo del edificio de hormigdn armado contiene:

- Los volumenes m? de hormigén armado de columnas, vigas, zapata corrida.
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El volumen sobre metro m? de hormigén armado para losa nervada en dos
direcciones.

El 4rea en m? de mamposteria de bloque liviano sin revestimiento y acabados.

La memoria de célculo del edificio de acero estructural DryWall contiene:

El peso del acero en kg de los diferentes elementos estructurales que conforman
la estructura.

Las unidades de placa base para la conexion columna — cimentacion.

El volumen de m® de hormigdn armado de zapata aislada y combinada.

El volumen sobre m? de hormigén armado para losa colaborante tipo deck.

El area en m? de tabiqueria DryWall.

3.5.1.2.  Analisis de precios unitarios.

Para el andlisis de precios unitarios se toma en consideracion el listado de mano de obra

actualizado con corte enero 2023 y precios referenciales del mercado.

3.5.1.3.  Presupuesto de estructuras

Tabla 119
Presupuesto Edificio de Hormigon Armado
RUBRO DETALLE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

1 Columna de H.A f'¢=240 m3 31755 $ 747.75 $ 237,448.01
kg/cm2 incluye encofrado

2 Viga de hormigén armado. m3 79.44 $ 53031 $ 42,127.83
40X60 H.A f'¢=240 kg/cm2
incluye encofrado

3 Viga de hormigén armado. m3 509.74 $ 672.82 $ 342,963.27
35X65 H.A f'¢=240 kg/cm2
incluye encofrado

4 Mamposteria de bloque de m2 5815.14 $ 18.04 $ 104,905.13
liviano para revestir.

5 Enlucido mortero de m2 5815.14 $ 7.33 $ 42,624.98
cemento sobre paramento
exterior.

6 Enlucido mortero de m2 5815.14 $ 5.61 $ 32,622.94
cemento sobre paramento
interior.

7 Losa nervada con caseton m2 60824 $  60.27 $ 366,586.25
perdido.

8 Zapata corrida de m3 35043 $ 303.43 $ 106,330.97
cimentacion de hormigon
armado.

TOTAL $1,275,609.37
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Tabla 120

Presupuesto Edificio de Acero Estructural

RUBRO DETALLE UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 Placa de anclaje de acero, Ud 800 $ 80164 $ 6,413.12
con pernos atornillados
con arandelas, tuerca 'y
contratuerca. 16x16x5/8
2 Placa de anclaje de acero, ud 23.00 $ 24368 $ 5,604.64
con pernos atornillados
con arandelas, tuerca 'y
contratuerca. 12x12x3/8 y
12x12x1/2
3 Acero en vigas. kg 2987354 % 5.89 $ 175,955.14
4 Acero en viguetas. kg 10387.15 $ 2.76 $ 28,668.52
5 Acero en placa metélica kg 18086.11 $ 2.30 $ 41,598.04
para muros de corte
Acero en columnas. kg 128940.96 $ 2.73 $ 352,008.82
Tabique de placas de yeso m2 5815.14 $ 25.39 $  147,646.40
laminado DryWall.
8 Losa H.A f'c =240 m? 6082.32 $ 91.40 $  555,924.05
kg/cm2 incluye malla
electrosoldada y lamina
Deck
9 Acero en correas kg 202163 $ 2.43 $ 4,912.56
metalicas para
mamposteria estructural.
10 Zapata aislada de m3 30478 $ 24332 $ 74,159.07
cimentacion de hormigon
armado f'c=240 kg/cm2
TOTAL $ 1,392,890.37
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. ANALISIS COMPARATIVO SISMORRESISTENTE ENTRE
EL SISTEMA DE HORMIGON ARMADO Y SISTEMA DE
ACERO ESTRUCTURAL CON DRYWALL Y MUROS DE
CORTE DE PLACA DE ACERO.

En esta seccion se realiza la comparacion técnica de los resultados obtenidos del
modelamiento de los sistemas de hormigén armado con porticos resistentes a momentos

y sistema de acero con muros drywall y muros de corte.

Torsion
Tabla 121
Comparacion de torsion en la estructura
Sistema Modo Torsién Disminucion
Hormigbn  Armado  con  porticos 1 2.78 %
resistentes a momento 94.60 %
2 0.27%
Acero con muros drywall y muros de corte 1 0.15%
13.33%
2 0.13%

La torsion para el modo 1 el sistema de acero con muros drywall y muros de corte se
reduce en un 94.60 % en comparacion con el sistema de pdrticos, mientras que el modo

2 se reduce en un 13.33%

Cortante basal

Tabla 122
Comparacion de cortante basal

Sistema Cortante basal Disminucién
Hormigon Armado con porticos resistentes a momento 923.94 tonelada
Acero con muros drywall y muros de corte 593.39 tonelada 35.8 %
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El sistema de Acero con muros drywall y muros de corte es la demanda menor cortante,

reduciendo en un 35,8% en comparacion con el sistema de porticos resistente a

momentos.
Derivas
Tabla 123
Comparacion de derivas
Sistema Combinacién Derivas Disminucién
Hormigdn Armado con 0.9+SX 0.005033
pérticos resistentes a
momento 0.9+SY 0.004899 8.90%
Acero con muros drywall y 0.9+SX 0.004585 6,25%

muros de corte
0.9+SY 0,004593

Para analizar las derivas se escogieron las derivas maximas del piso 3 donde se presentan,
donde en la direccion X se reduce un 8,90%, mientras que en la direccion Y, se reduce en
un 6.25%.

Peso

Tabla 124
Comparacién de peso

Sistema Peso Disminucién
Hormigon Armado con porticos resistentes a momento 6200,952 tonf.
Acero con muros drywall y muros de corte 3786.80 tonf. 38.93%

La comparacion del peso como era de esperarse el sistema de Acero con muros drywall
y muros de corte tiene menor peso, reduciéndose en un 38.93% en comparacion con el

sistema de Hormigon Armado con particos resistentes a momento.

Modos de vibracion

Tabla 125
Modos de vibracion

Sistema Periodo Disminucion

Hormigoén Armado con pdrticos resistentes a momento 1.13 seg
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Acero con muros drywall y muros de corte 1.108 seg 38.93%

Tabla 126
Modos de vibracion UX, UY, UZ

Modos de vibracion

Sistema UX Uy uz
Hormigén Armado con porticos resistentes a momento 0.4616 0.4854 0.744
Acero con muros drywall y muros de corte 0.6225 0.6216 0.7584

4.2. ANALISIS DE MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL
DRYWALL.

- La mamposteria no estructural DryWall fue asignada al edificio de acero
estructural en el programa Etabs, conformada por un perfil estructural tipo
C8x4x1.5 que funciona como el alma de pared estructural.

- Sedisefiaron dos estructuras de acero la primerasin los perfiles tipo C y la segunda
con los perfiles tipo C.

- Para ambas estructuras se realizé el respectivo analisis sismorresistente y se
determind que la estructura con la asignacion de los perfiles tipo C pierde
ductilidad y se vuelve fragil, pero que dichos perfiles aportan rigidez a la

estructura.

4.3. ANALISIS COMPARATIVO ECONOMICO.

Cuadro comparativo de costos de ambos sistemas.

Tabla 127

Comparacion de costos de Sistemas de Construccion.
ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON ARMADO

Cimentaciéon  $ 86,176.83 $ 106,330.97
Columnas $ 352,008.82 $ 237,448.01
Vigas $ 204,623.66 $ 385,091.09
Losa $ 555,924.05 $ 366,586.25
Mamposteria $ 152,558.97 $ 180,153.04

$ 1,351,292.33 $ 1,275,609.37
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Figura 96
Comparacion de costos de elementos estructurales y no estructurales
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5.1

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

El presente proyecto de investigacion, se realizd el disefio sismo resistente y analisis

comparativo técnico-econémico de una estructura de 8 niveles para un sistema de

hormigon armado con pérticos resistentes a momentos y sistema de acero con muros

drywall con muros de corte, de acuerdo con los resultados obtenidos concluimos lo

siguiente:

En ambos sistemas, tanto para el de porticos resistentes a momento y sistema de
acero con muros drywall y muros de corte resulta eficiente en cuanto al analisis
sismico, que se disefid bajo las mismas caracteristicas de suelo y arquitectura,
dichos sistemas cumplen con los requisitos que establece la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC-15).

El peso como era de esperarse para el sistema de hormigon armado es superior
con 6°200,952 toneladas, en comparacion al del sistema de acero con muros

drywall y muros de corte que tiene un peso de 3°786.80 toneladas.

En lo que refiere al cortante basal, las fuerzas laterales del sistema de porticos
resistentes al momento son igual a 923.94 toneladas, mientras que para el sistema
de acero con muros drywall y muros de corte presenta fuerzas laterales igual a

593.39 toneladas para un factor de reduccion R=5.

El periodo fundamental del sistema de hormigon armado con porticos resistentes
a momentos es igual a 1.13 seg, en los dos primeros modos de vibracion 1y 2 son
traslacionales con una participacion de masa en el sentido X de 46.16% y en el
sentido Y de 48.54%, el tercer modo de vibracion es rotacional y la participacion
de masa es de 74.4%, en cuanto al sistema de acero con muros drywall y muros
de corte tiene un periodo de 1.108 seg, con los modos de vibracion 1y 2 rotacional
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participando la masa en sentido Xy Y con 62.25% y 62,16% respectivamente, el
tercer modo con el 75.84% de la masa participativa rotacional, como se puede
observar notoriamente los modos de vibracion del sistema més liviano presenta

modos de vibracién mas altos con respecto a la estructura con mas peso.

La deriva maxima en la direccion X del sistema de hormigén armado con porticos
resistentes al momento es de 0.005033 (1.89%) y en la direccion Y es de 0.004899
(1,84%), mientras que para el sistema de acero con muros drywall y muros de
corte las derivas maximas en direccion X es de 0.004585 (1.72%) y en direccion
Y es de 0.004593 (1.72%). En ambos sistemas se cumple con los que se establece
en la NEC-15 que para sistemas de hormigdn armado y acero no debe exceder el
2%.

La mamposteria no estructural DryWall disefiada con elementos estructurales tipo
C8x4x1.5 laminado en caliente aporta rigidez a la estructura, pero no aporta
ductilidad y es propensa a fallar durante un evento sismico, ya por medio de los
resultados de las graficas y tablas de derivas se puede concluir que la estructura

con dichos perfiles asignados tiene menor desplazamiento en las derivas.

El uso de los perfiles tipo C laminados en caliente, asignados al alma de la
mamposteria drywall, no tienen un adecuado comportamiento en cuanto al
analisis sismico ya que solo se considera como carga de servicio y hacen que la

estructura sea menos ductil y no absorbe fuerzas laterales.

Los muros de corte de placa de acero conocido con sus siglas en la norma
americana SPSW (Steel Plate Shear Wall) absorbe en un 100% las fuerzas
laterales de la estructura siendo un sistema acto para una zona de alta sismicidad

como es el caso de nuestra investigacion para la provincia de Santa Elena.

La estructura disefiada con el sistema de hormigdn armado es 5.6% mas
econdémica que la estructura disefiada con el sistema de acero estructural, este

Gltimo sistema es mas afable en cuanto a tiempo de ejecucién de obra ya que se
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5.2

omite el tiempo de encofrado, fraguado y curado que requiere la estructura de

hormigon armado, haciendo la diferencia de costo menos relevante.

El costo de la cimentacion del sistema de hormigén armado con porticos
resistentes al momento es mayor con respecto sistema de acero con muros drywall
y muros de corte es mas elevado, debido al mayor peso y al bajo esfuerzo

admisible del suelo.

RECOMENDACIONES

El andlisis manual de los disefios y resultados obtenidos mediante el programa de
disefio deben verificarse para tener una mayor confiabilidad del disefio
primordialmente de elementos principales de la estructura para que sean

ejecutados con seguridad.

Para el sistema de acero estructural con muros drywall y muros de corte se
recomienda usar un sistema dual con muros de corte con placas de acero ya que

absorbe un 100% de fuerzas laterales.

El uso de Muros de cortes de placa de Acero es capaz de resistir grades fuerzas
laterales por lo que este tipo de sistema no tan comun para el disefio de estructuras
sismorresistentes deberia tenerse en consideracion para futuros proyectos en la

provincia de Santa Elena.

El anélisis de precios unitarios debe ejecutarse con los precios de mano de obra 'y
materiales actualizados ya que estos costos varian con el tiempo y demanda de

manufactura en el pais.

Desarrollar y proponer el disefio de sistemas constructivos no tan comunes en la
provincia de Santa Elena que permitan apartar nuevas vias de investigacion y
desarrollo en la provincia, capaces de sugerir nuevos planteamientos formales y

conceptuales, ampliando el abanico de posibilidades proyectuales.
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ANEXOS.
APENDICE A

Edificio de hormigon armado
Diagrama de interaccion de columnas

Cargas del diagrama del elemento columna 80x80 en direccion x

DIRECCION X-X

Puntos Curva 90° Curva 270°

P(Ton) M2 (Ton.m) M3(Ton.m) P (Ton) M2 (Ton.m) M3(Ton.m)

1 1082,6612 0 0 1082,6612 0 0
2 1082,6612 75,0581 0 1082,6612  -75,0581 0
3 963,7144 110,6303 0 963,7144  -110,6303 0
4 811,5669 140,3652 0 811,5669  -140,3652 0
5 638,5681 166,1307 0 638,5681  -166,1307 0
6 427,7938 190,6589 0 427,7938  -190,6589 0
7 320,0718 210,523 0 320,0718 -210,523 0
8 184,3366 222,2068 0 184,3366  -222,2068 0
9 -23,355 179,8322 0 -23,355 -179,8322 0
10 -286,7893  104,0043 0 -286,7893  -104,0043 0
11 -593,7926 0 0 -593,7926 0 0

Diagrama de interaccion del elemento columna 80x80 en direccidn x
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Cargas del diagrama del elemento columna 80x80 en direccidn y

DIRECCION Y-Y

Puntos Curva 0° Curva 180°

P(Ton) M2 (Ton.m) M3(Ton.m) P (Ton) M2 (Ton.m) M3(Ton.m)

1 1082,6612 0 0 1082,6612 0 0

2 1082,6612 0 75,0581 1082,6612 0 -75,0581
3 963,7144 0 110,6303  963,7144 0 -110,6303
4 811,5669 0 140,3652  811,5669 0 -140,3652
5 638,5681 0 166,1307  638,5681 0 -166,1307
6 427,7938 0 190,6589  427,7938 0 -190,6589
7 320,0718 0 210,523 320,0718 0 -210,523
8 184,3366 0 222,2068 184,3366 0 -222,2068
9 -23,355 0 179,8322 -23,355 0 -179,8322
10 -286,7893 0 104,0043  -286,7893 0 -104,0043
11 -593,7926 0 0 -593,7926 0 0

Diagrama de interaccion del elemento columna 80x80 en direccién y
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Cargas del diagrama del elemento columna 60x60 en direccidn x

DIRECCION X-X

Puntos Curva 90° Curva 270°
P(Ton) M2(Ton.m) M3(Ton.m) P (Ton) M2 (Ton.m) M3(Ton.m)
1 598,8509 0 0 598,8509 0 0
2 598,8509 30,445 0 598,8509 -30,445 0
3 534,1514 44,404 0 534,1514 -44,404 0
4 448,1321 56,4747 0 448,1321 -56,4747 0
5 349,9217 66,5348 0 349,9217  -66,5348 0
6 229,5169 75,7568 0 229,5169 -75,7568 0
7 170,849 83,0342 0 170,849 -83,0342 0
8 88,7893 84,9483 0 88,7893 -84,9483 0
9 -31,2516 65,7187 0 -31,2516 -65,7187 0
10 -185,0855 32,7644 0 -185,0855  -32,7644 0
11 -316,8698 0 0 -316,8698 0 0

Diagrama de interaccion del elemento columna 60x60 en direccidn x
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Cargas del diagrama del elemento columna 60x60 en direccién y

DIRECCION Y-Y

Puntos Curva 0° Curva 180°
P(Ton) M2 (Ton.m) M3(Ton.m) P (Ton) M2 (Ton.m) M3(Ton.m)

1 598,8509 0 0 598,8509 0 0

2 598,8509 0 30,445 598,8509 0 -30,445
3 534,1514 0 44,404 534,1514 0 -44,404
4 448,1321 0 56,4747 448,1321 0 -56,4747
5 349,9217 0 66,5348  349,9217 0 -66,5348
6 229,5169 0 75,7568 229,5169 0 -75,7568
7 170,849 0 83,0342 170,849 0 -83,0342
8 88,7893 0 84,9483 88,7893 0 -84,9483
9 -31,2516 0 65,7187 -31,2516 0 -65,7187
10 -185,0855 0 32,7644  -185,0855 0 -32,7644
11 -316,8698 0 0 -316,8698 0 0

Diagrama de interaccion del elemento columna 60x60 en direccién y
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Cuantia de Acero de Columnas

Portico 1 Area de acero del edificio de hormigén armado
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Verificacion de la cuantia de acero para viga de 35x55
Refuerzo Viga Ubicacion ~ N°de Peralte d Momento Indices de refuerzo P Verificacion
seccion capas efectivo (cm) ultimo calculada de cuantia
d (cm) Mu balanceada
(ton.m)
wl w2
Superior 35x 55 E1l 50 5 42.34 0.26 1.429 0.0152 CUMPLE
35x 55 E1-2 50 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E2 50 5 41.87 0.26 1.43 0.0150 CUMPLE
35x 55 E 2-3 50 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E3 50 5 42.72 0.26 1.42 0.0153 CUMPLE
35x 55 E3-4 50 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E4 50 5 43.53 0.27 1.42 0.0157 CUMPLE
35x 55 E4-5 50 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E5 50 5 42.40 0.26 1.42 0.0152 CUMPLE
35x 55 E 5-6 50 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E6 50 5 46.32 0.29 1.39 0.0170 CUMPLE
Inferior 35x 55 El 50 5 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E1-2 50 5 4.72 0.02 1.66 0.0015 CUMPLE
35x 55 E2 50 5 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E 2-3 50 5 4.53 0.0244 1.67 0.0014 CUMPLE
35x 55 E3 50 5 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E3-4 50 5 5.32 0.02 1.66 0.0016 CUMPLE
35x 55 E4 50 5 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
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35x 55 E4-5 1 50 5.11 0.02 1.66 0.0016 CUMPLE
35x55 ES5 1 50 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
35x 55 E 5-6 1 50 6.42 0.03 1.66 0.0020 CUMPLE
35x55 E6 1 50 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
Verificacion de la cuantia de acero para viga de 40x60
Refuerzo Viga Ubicacion N°de  Peralte d' Momento indices de P Verificacion
seccion capas efectivo cm  ultimo Mu refuerzo calculada  de cuantia
d (cm) (ton.m) balanceada
wl w2
Superior 40 x 60 El 1 55 5 38.82 0.16 1.53 0.0094 CUMPLE
40 x 60 E1-2 1 55 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E2 1 55 5 39.88 0.16 1.52 0.0097 CUMPLE
40 x 60 E 2-3 1 55 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E3 1 55 5 41.00 0.17 1.52 0.0100 CUMPLE
40 x 60 E3-4 1 55 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E4 1 55 5 41.55 0.17 151 0.0101 CUMPLE
40 x 60 E4-5 1 55 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E5 1 55 5 40.72 0.17 1.52 0.0099 CUMPLE
40 x 60 E 5-6 1 55 5 0 0.00 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E6 1 55 5 43.14 0.18 1.50 0.0106 CUMPLE
Inferior 40 x 60 El 1 55 5 0.0000 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E1-2 1 55 5 5.81 0.0225 1.67 0.0013 CUMPLE
40 x 60 E2 1 55 5 0.0000 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E 2-3 1 55 5 5.52 0.0214  1.67 0.0012 CUMPLE
40 x 60 E3 1 55 5 0.0000 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E3-4 1 55 5 6.36 0.0247  1.60 0.0014 CUMPLE
40 x 60 E4 1 55 5 0.0000 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E4-5 1 55 5 6.21 0.0241  1.67 0.0014 CUMPLE
40 x 60 E5 1 55 5 0.0000 1.69 0.0000 CUMPLE
40 x 60 E 5-6 1 55 5 7.74 0.0302 1.66 0.0017 CUMPLE
40 x 60 E6 1 55 5 0.0000  1.69 0.0000 CUMPLE

253



Acero de refuerzo en vigas 40x60

Momento  Ubicacion As Asreq Asreq Asmax As (+) Acero colocado Ne° de aceros Colocados en la N° de aceros Colocados en la As Verificacion
seccion min calc Etabs cm? As (-) ler Capa 2da Capa colocado de Acero
(cm2) cm? cm? cm? ] cm? Colocado
Acero Area N° de 22 22 22 18 22 25 18 16
cm? Aceros
Superior El 5.83 265  26.49 27.0 26.57 22 3.801 7 1140 7.6 7.6027 26.609 1
E1-2 5.83 5.8 5.86 27.0 5.860 20 3.141 2 7.6 7.603 1
E2 5.83 26.2 26.22 27.0 26.22 22 3.801 7 1140 7.6 7.6027 26.609 1
E 2-3 5.83 5.8 5.86 27.0 5.860 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E3 5.83 26.8  26.88 27.0 26.88 22 3.801 8 1140 7.6 7.6027 26.609 1
E 34 5.83 5.8 6.01 27.0 6.010 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E4 5.83 274  27.48 27.0 27.49 22 3.801 2 1140 7.6 9.8175 28.824 1
E4-5 5.83 5.8 5.94 27.0 5.940 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E5 5.83 26.6  26.64 27.0 26.64 22 3.801 8 1140 7.6 9.8175 28.824 1
E 5-6 5.83 6.2 6.40 27.0 6.400 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E6 5.83 29.7 29.03 27.0 29.71 22 3.801 3 1140 7.0 9.8175 28.824 1
Inferior El 5.83 17.1 17.66 27.0 17.660 22 3.801 5 7.6 11.40 19.007 1
E1-2 5.83 25 7.05 27.0 7.050 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E2 5.83 17.7 18.04 27.0 18.040 22 3.801 5 7.6 11.40 19.007 1
E 2-3 5.83 24 7.04 27.0 7.040 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E3 5.83 171 17.79 27.0 17.79 22 3.801 5 76 114 19.007 1
E 34 5.83 2.86 7.14 27.0 7.140 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E4 5.83 17.9 18.02 27.0 17.99 22 3.801 5 76 114 19.007 1
E4-5 5.83 2.75 7.07 27.0 7.070 22 3.801 2 7.6 7.603 1
ES5 5.83 17.1 17.33 27.0 17.33 22 3.801 5 76 114 19.007 1
E 5-6 5.83 3.47 7.39 27.0 7.390 22 3.801 2 7.6 7.603 1
E6 583 1756 16.68 27.09 17.560 22 3.801 5 76 114 19.007 1
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Acero de refuerzo en vigas 40x60

Momento Ubicacion As As As req As As (+) Acero colocado N° de aceros Colocados en la As Verificacién
seccién min req Etabs max As (-) ler Capa colocado de Acero
(cm2)  calc cm? cm? cm? Acero Area  N°de 22 20 20 16 18 cm? Colocado
cm? cm?  Aceros 5 5 5 4 3
Superior El 733 2068 20.73  26.93 20.730 22 3.8013 6 7.60 6.28 8.042 21.928 CUMPLE
E1-2 7.33 0.00 6.93 26.93 7.333 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E2 733 2132 2137 2693 21.370 22 3.8013 5 15.71 8.042 23.750 CUMPLE
E 2-3 7.33 0.00 6.59 26.93 7.333 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E3 733 2199 2205 26.93 22.050 22 3.8013 5 15.71 8.042 23.750 CUMPLE
E 34 7.33 0.00 6.87 26.93 7.333 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E4 733 2233 2239 2693 22.390 22 3.8013 5 15.71 8.042 23.750 CUMPLE
E4-5 7.33 0.00 6.80 26.93 7.333 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E5 733 2182 2189 2693 21.890 22 3.8013 3 7.60 6.28 8.042 21.928 CUMPLE
E 5-6 7.33 0.00 7.14 26.93 7.333 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E6 733 2330 2334 2693 23.340 22 3.8013 5 15.71 8.042 23.750 CUMPLE
Inferior El 7.33 0.00 1361  26.93 13.610 22 3.8013 4 7.60 8.042 15.645 CUMPLE
E1-2 7.33 2.83 7.37 26.93 7.370 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E2 7.33 0.00 1396  26.93 13.960 22 3.8013 4 7.60 8.042 15.645 CUMPLE
E 2-3 7.33 2.69 7.37 26.93 7.370 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E3 7.33 0.00 13.81  26.93 13.810 22 3.8013 4 7.60 8.042 15.645 CUMPLE
E 34 7.33 3.11 7.37 26.93 7.370 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E4 7.33 0.00 1385  26.93 13.850 22 3.8013 4 7.60 8.042 15.645 CUMPLE
E4-5 7.33 3.03 7.37 26.93 7.370 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E5 7.33 0.00 13.47  26.93 13.470 22 3.8013 4 7.60 8.042 15.645 CUMPLE
E 5-6 7.33 3.79 7.37 26.93 7.370 22 3.8013 2 8.042 8.042 CUMPLE
E6 7.33 0.00 1271  26.93 12.710 22 3.8013 4 7.60 8.042 15.645 CUMPLE
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Area de acero segun resultados de Software Etabs para viga 35x55

PORTICO E
Luces (m) 5.70 6.00 6.00 6.00 6.10

ETABS As-(cm2) 2649 586 2587 2622 586 2604 2688 601 2748 2711 594 2664 2618 640  29.01
Ast (cm2) 17.66 7.05 17.58 18.04 7.04 17.79 17.47 7.4 1786 1802 707 1733 1594 739  16.68
REFUERZO max- As-(cm2) OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
min Ast(cm2) OK OK OK ©OK OK OK OK OK OK OK OK oK oK OK oK
CALCULADO  As-(cm2) 2649 586 2587 2622 586 2604 2688 601 2748 2711 594 2664 2618 640  29.01
As+ (cm2) 17.66 7.05 1758 18.04 7.04 17.79 17.47 7.4 17.86 1802  7.07 1733 1594 739  16.68

Superior ¢ 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 25 25 22 25

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

18 16 18 18 18 18 18 16 18 18 18 22 22 20 22

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Area 3801 3.801 3801 3.801 3801 3.801 3801 3.801 3801 3.801 3.801 4.909 4909 3.801 4.909

2545 2011 2545 2545 2545 2545 2545 2011 2545 2545 2545 3801 3.801 3.142 3.801

N° de 5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 6

varillas 5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 2 2 2 2

3 3 3

As-(cm2) 26.609 7.603 26609 26.609 7.603 26.609 26.609 7.603 26.609 26.609 7.603 28.824 28.824 7.603 28.824

Inferior " 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

20 16 20 20 20 20 20 16 20 20 20 20 20 20 20

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Area  3.801 3.801 3.801 3.801 3.801 3801 3801 3801 3801 3.801 3801 3801 3.801 3.801 3.801

3142 2011 3142 3142 3142 3142 3142 2011 3142 3142 3142 3142 3142 3142 3.142

N° de 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 5

varillas 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3
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As+ (cm2)  19.01 7.60 19.01 19.01 7.60 19.01 19.01 7.60 19.01 19.01 7.60 19.01 19.01 7.60 19.01
S1 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.78
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Verificacion ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Verificacién a 15.65 3.91 13.70 13.70 3.91 13.70  13.70 3.91 13.70 13.70 3.91 1484 14.84 3.91 14.84
de fluencia c 1841 460 1611 1611 460 1611 1611 460 1611 1611 460 1745 17.45 460 17.45
Es 0.01 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01
V fluencia  Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye
Tipo de Ddactil  Dactil  Dactil - Ductil  Dactil  Dactil  Ddctil  Dactil  Dactil  Ductil  Dactil  Dactil  Dactil  Dactil — Dactil
falla
Area de acero segun resultados de Software Etabs para viga 40x60
PORTICOE
Luces (m) 5.70 6.00 6.00 6.00 6.10
ETABS As- (cm2) 20.73 5.93 21.35 21.37 6.59 21.32 22.05 6.87 22.3 22.12 6.80 2189 2189 7.14 2334
As+ (cm2) 13.61 7.37 13.49 13.96 7.37 13.81 13.49 7.37 13.7 13.85 7.37 13.47 1210 7.37 12.71
REFUERZO  As- (cm2) OK Asmin OK OK Asmin OK OK  Asmin OK OK  Asmin OK OK Asmi OK
max-min n
As+ (cm2) OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
CALCULAD As-(cm2) 20.73 7.33 21.35 21.37 7.33 21.32 22.05 7.33 22.3 22.12 7.33 2189 2189 7.33 2334
° As+ (cm2) 13.61 7.37 13.49 13.96 7.37 13.81 13.49 7.37 13.7 13.85 7.37 1347 1210 737 1271
Superior 0] 22 mm 16mm 22mm 22mm 16 mm 20 20 16 mm 20 mm 20 16 mm 22 22 16 20
mm mm mm mm mm mm mm
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20 mm 16mm 20mm 20mm 20 mm 18 18 16 mm 20 mm 20 20 mm 20 18 20 20
mm mm mm mm mm mm mm
Area 3.80133 2.0106 3.8013 3.8013 2.0106 3.141 3.141 2.0106 3.1415 3.141 2.0106 3.801 3.801 2.010 3.141
19 27 3 2 593 593 93 59 2 327 327 62 593
3.14159 2.0106 3.1415 3.1415 3.1415 2544 2544 2.0106 3.1415 3.141 3.1415 3.141 2544 3141 3.141
19 93 9 9 69 69 93 59 9 593 69 59 593
N° de 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 4 5
varillas
2 4 2 2 4 5 5 4 5 4 4
2 2 2
As- (cm2) 21.928 8.042 21.928 21.928 8.042 23.75 2375 8.042 23.750 23.75 8.042 2192 23.27 8.042 23.75
0 0 0 8 9 0
Inferior 10) 22 mm 16mm 22mm 22mm 16 mm 22 22 16 mm 22 mm 22 16 mm 22 22 16 22
mm mm mm mm mm mm mm
20 mm 16mm 20mm 20mm 20 mm 20 20 16 mm 20 mm 20 20 mm 20 20 20 20
mm mm mm mm mm mm mm
Area 3.80133 2.0106 3.8013 3.8013 2.0106 3.801 3.801 2.0106 3.8013 3.801 2.0106 3.801 3.801 2.010 3.801
19 27 3 2 327 327 27 33 2 327 327 62 327
3.14159 2.0106 3.1415 3.1415 3.1415 3.141 3.141 2.0106 3.1415 3.141 3.1415 3.141 3.141 3.141 3.141
19 93 9 9 593 593 93 59 9 593 593 59 593
N° de 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2
varillas
# varillas 4 4 4 4 4
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
As+ (cm2) 14.326 8.042 14.326  14.326 8.042 1432 14.32 8.042 14326 14.32 8.042 1432 14.32 8.042 14.32
6 6 6 6 6 6
S1 35 7.20 35 35 7.20 2.6 2.6 7.20 2.6 2.6 7.20 35 2.7 7.20 2.6
35 7.2 35 35 7.2 35 35 7.2 35 35 7.2 35 35 7.2 35
Verificacion Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Verificacion a 11.28663 4.1395 11.286 11.286 4.1395 12.22 12.22 41395 12.224 12.22 41395 11.28 1198 4.139 12.22
de fluencia 103 63 63 1 4491 4491 1 491 449 1 6634 1942 51 4491
c 13.27839 4.8700 13.278 13.278 4.8700 14.38 14.38 4.8700 14381 14.38 4.8700 13.27 14.09 4.870 14.38
121 39 39 12 1755 1755 1 755 175 12 8392 6402 012 1755
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Es 0.009426 0.0308 0.0094 0.0094 0.0308 0.008 0.008 0.0308 0.0084 0.008 0.0308 0.009 0.008 0.030 0.008
808 26 26 81 4729 4729 8 729 473 81 4262 7051 881 4729
V fluencia Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye  Fluye Fluye Fluye Fluye  Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye Fluye
Tipo de Dctil Ddactil  Ddctil  Ductil Dactil  Ddacti Dacti Dactil Ddactil Dacti Dactil Ductil Dacti  Ddacti Ddctil
falla I I I I I
Tabla de momentos flectores de disefio.
LOSA LosaTipo LX LY LxLy MY () MY ((#) MX () MX((#) MUY(-) kg-m/m MUY(+) kg-m/m MUX(-) kg-m/m MUX(-) kg-m/m
2-3-C-D 1 6 6 1,0 564 258 564 258 2560,25318 1171,17965 2560,25318 1171,17965
2-3-D-E 6 6,05 1,0 564 258 564 258 2560,25318 1171,17965 2560,25318 1171,17965
3-4-B-C 6 6 1,0 564 258 564 258 2560,25318 1171,17965 2560,25318 1171,17965
3-4-D-E 6 605 10 564 258 564 258 2560,25318 1171,17965 2560,25318 1171,17965
4-5-B-C 6 6 1,0 564 258 564 258 2560,25318 1171,17965 2560,25318 1171,17965
4-5-C-D 6 6 1,0 564 258 564 258 2560,25318 1171,17965 2560,25318 1171,17965
4-5-D-E 6 6,05 1,0 564 258 564 258 2560,25318 1171,17965 2560,25318 1171,17965
3-4-A-B 2 595 6 1,0 597 269 718 354 2665,07584 1200,84657 3205,23359 1580,29623
4-5-A-B 59 6 1,0 597 269 718 354 2665,07584 1200,84657 3205,23359 1580,29623
3-4-E-F 6 6,05 1,0 718 354 597 269 3259,32941 1606,96742 2710,05523 1221,11366
4-5-E-F 6 605 10 718 354 597 269 3259,32941 1606,96742 2710,05523 1221,11366
1-2-C-D 3 57 6 1,0 597 269 718 354 2445,82485 1102,05508 2941,54479 1450,2881
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1-2-D-E 57 605 09 586 240 790 401 2400,7594 983,24617 3236,51864 1642,84048
5-6-B-C 6 6,1 1,0 718 354 597 269 3259,32941 1606,96742 2710,05523 1221,11366
5-6-C-D 6 6,1 1,0 718 354 597 269 3259,32941 1606,96742 2710,05523 1221,11366
5-6-D-E 6,05 6,1 1,0 718 354 597 269 3313,87791 1633,86181 2755,41102 1241,55036
1-2-B-C 4 5,7 0,7 1240 704 827 310 2501,74464 1420,34534 1668,50227 625,43616
1-2-E-F 57 6,05 09 857 409 980 525 3511,0082 1675,61535 4014,92186 2150,851

2-3-A-B 3 59 05 764 238 1353 782 867,036096 270,097632 1535,47099 887,463648
2-3-B-C 6 6 1,0 839 428 839 428 3808,60358 1942,88717 3808,60358 1942,88717
5-6-A-B 59 6,1 1,0 839 428 839 428 3745,39134 1910,64064 3745,39134 1910,64064
5-6-E-F 6,05 6,1 1,0 839 428 839 428 3872,3448 1975,40354 3872,3448 1975,40354
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Area de acero requerida.

LOSA UBICACION M b d f'c fy wl w2 Pd As As>Asmin  As
kg-m/m cm cm kg/cm2 kg/cm2 cm2/m
1 Puente Muy (-)  2,56025318 20 22 240 4200 0,13286373 1,562051524 0,00759 Asy(-) 3,341 Cumple 3,341
Nervio Muy (+) 1,17117965 100 22 240 4200 0,011277785 1,683637469 0,00064 Asy(+) 1,418 Use Asmin 1,467
Puente Mux (-)  2,56025318 20 22 240 4200 0,13286373 1,562051524 0,00759 Asx(-) 3,341 Cumple 3,341
Nervio Mux (+) 1,17117965 100 22 240 4200 0,011277785 1,683637469 0,00064 Asx(+) 1,418 Use Asmin 1,467
2 Puente Muy (-)  3,25932941 20 22 240 4200 0,173680426 1,521234828 0,00992 Asy(-) 4,367 Cumple 4,367
Nervio Muy (+) 1,60696742 100 22 240 4200  0,015513196 1,679402059 0,00089 Asy(+) 1,950 Cumple 1,950
Puente Mux (-) 271005523 20 22 240 4200  0,141411495 1553503759 0,00808 Asx(-) 3,555  Cumple 3,555
Nervio Mux (+) 1,22111366 100 22 240 4200 0,011762004 1,683153251 0,00067 Asx (+) 1,479 Cumple 1,479
3 Puente Muy () 3,31387791 20 22 240 4200 0,176969827 1,517945428 0,01011 Asy(-) 4,450 Cumple 4,450
Nervio Muy (+) 1,63386181 100 22 240 4200  0,015775288 1,679139966 0,00090 Asy (+) 1,983 Cumple 1,983
Puente Mux (-)  2,75541102 20 22 240 4200  0,144019999 1,550895255 0,00823 Asx (-) 3,621 Cumple 3,621
Nervio Mux (+) 1,24155036 100 22 240 4200 0,011960263 1,682954992 0,00068 Asx(+) 1,504 Cumple 1,504
6 Puente Muy (-)  3,8723448 20 22 240 4200  0,211624878 1,483290376 0,01209 Asy(-) 5,321 Cumple 5,321
Nervio Muy (+) 1,97540354 100 22 240 4200  0,019110911 1,675804343 0,00109 Asy(+) 2,403  Cumple 2,403
Puente Mux (-) 3,8723448 20 22 240 4200 0,211624878 1,483290376 0,01209 Asx(-) 5,321 Cumple 5,321
Nervio Mux (+) 1,97540354 100 22 240 4200 0,019110911 1,675804343 0,00109 Asx(+) 2,403 Cumple 2,403
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Diametros de Varilla del elemento losa.

+  UBICACION As As o Areaf  As
cm2/m cm2/nervio mm cm2

1 Puente Asy (-) 3,341 1,670 16 mm 2,011 2,011
Nervio Asy (+) 1,467 0,733 12mm 1,131 1,131
Puente Asx (-) 3,341 1,670 16 mm 2,011 2,011
Nervio Asx (+) 1,467 0,733 12 mm 1,131 1,131

2 Puente Asy (-) 4,367 2,183 18 mm 2,545 2,545
Nervio Asy (+) 1,950 0,975 12 mm 1,131 1,131
Puente Asx (-) 3,555 1,778 16 mm 2,011 2,011
Nervio Asx (+) 1,479 0,739 12 mm 1,131 1,131

3 Puente Asy (-) 4,450 2,225 18 mm 2,545 2,545
Nervio Asy (+) 1,983 0,992 12mm 1,131 1,131
Puente Asx (-) 3,621 1,811 16 mm 2,011 2,011
Nervio Asx (+) 1,504 0,752 12 mm 1,131 1,131

6 Puente Asy (-) 5,321 2,660 20mm 3,142 3,142
Nervio Asy (+) 2,403 1,201 12 mm 1,131 1,131
Puente Asx (-) 5,321 2,660 20 mm 3,142 3,142
Nervio Asx (+) 2,403 1,201 12mm 1,131 1,131
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APENDICE B

Edificio de acero estructural con DryWall y muros de corte de placas de acero.

Disefio de vigas y columnas de estructura de acero
Vista en 3D con los elementos columnas y vigas cumpliendo con el disefio

Los elementos columnas, vigas y viguetas cumplen con el disefio mientras que los
elementos franjas no cumplen, debido a que el programa ETABS interpreta que
dichos elementos resisten esfuerzos de compresion por lo tanto fallan; sin embargo,
los elementos franjas es para resistir Unicamente esfuerzos a tension, por lo que

obviamos dicha observacion.
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Disefio de vigas secundarias

Vigas secundarias del Edificio de Acero Estructural
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Muro de corte en Etabs
Definicion de los elementos de franjas

Frame Assignment - Tension/Compression Limits
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Compression Limit |ﬂ

[] Tension Limit

. 0K | Close
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Para las franjas se consideran solo esfuerzo a tension
Disefio del muro de corte en Etabs
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Conexiones

Steel connections
Conexion Columna HSS16 x16x1”

—W12x53
Connection name

US_BCF_L 4x4x3/8x10
Connection ID 1 8V
Family: Viga - Ala de columna (BCF)
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Type: Unstiffened Seated
DATOS GENERALES

Conector

Df”

MIEMBROS
Viga
General
- Seccidn de viga : W 12X53
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in
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Columna
General

- Seccién de soporte HSS SQR 16X16X1”
- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General
- Seccion angular de asiento  : L 4X4X3_8
- Material de angular de asiento : A36
- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c. Largo de angular de asiento : 12.51n

Lado de la viga

- Tipo de conexion : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 4.75in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.81in

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in

Lado del soporte

- Tipo de conexién X Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D2: Tamafo de soldadura a soporte (1/16 in) : 5

Angular superior

General
- Posicion del angular superior: Arriba
- Seccidén angular superior : L 4X4X1 2
- Material angular superior A36
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- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si

Lado de la viga

- Tipo de conexidn : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.5in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D1: Tamafo de soldadura a ala de columna (1/16 in) : 2

Steel connections
Conexion Columna HSS16 x16x1” — W12x40
Connection name : US_BCF_L 4x4x3/8x8
Connection ID » 11V
Family: Viga - Ala de columna (BCF)
Type: Unstiffened Seated
DATOS GENERALES

Conector

D>/“ o

H =h
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MIEMBROS

Viga
General
- Seccidn de viga : W 12X40
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in

Columna
General
- Seccién de soporte HSS SQR 16X16X5_8
- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General

- Seccion angular de asiento  : L 4X4X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c: Largo de angular de asiento : 10in
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Lado de la viga

- Tipo de conexion ; Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 3.51n

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.811in

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in

Lado del soporte

- Tipo de conexién : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D2: Tamafo de soldadura a soporte (1/16 in)

Angular superior

General

- Posicion del angular superior: Arriba

- Seccion angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior  : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si

Lado de la viga

- Tipo de conexidn : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- g: Separacion transversal entre pernos ; 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.5in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte : E70XX

273



- D1: Tamafio de soldadura a ala de columna (1/16 in)
Steel connections
Conexion Columna HSS16 x16x1” — W10x45
Connection name : US_BCF_L 4x4x3/8x8
Connection ID D 12v
Family: Viga - Ala de columna (BCF)
Type: Unstiffened Seated
DATOS GENERALES

Conector

D””.//@
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MIEMBROS

Viga

General

- Seccidn de viga : W 10X45

- Material de viga : A572 Gr50

- sb: Holgura de la viga : 0.5in
Columna

General

- Seccion de soporte HSS SQR 16X16X5 8

- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General

- Seccién angular de asiento  : L 4X4X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c: Largo de angular de asiento : 10in

Lado de la viga

- Tipo de conexion : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 3.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.81in

- g: Separacion transversal entre pernos ; 3in

Lado del soporte
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- Tipo de conexién : Soldada
- Soldadura a soporte : E70XX
- D2: Tamafo de soldadura a soporte (1/16 in) : 5

Angular superior

General

- Posicion del angular superior: Arriba

- Seccion angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga Si

Lado de la viga

- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.5in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D1: Tamafo de soldadura a ala de columna (1/16 in) : 2

Steel connections
Conexion Columna HSS12x12x5/8” — W12x53
Connection name : US_BCF_L 4x4x1/2x6
Connection ID D9V

Family: Viga - Ala de columna (BCF)
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Type: Unstiffened Seated
DATOS GENERALES

Conector

I

s

H =h
—_—

MIEMBROS
Viga
General
- Seccion de viga : W 12X53
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in
Columna
General
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- Seccién de soporte HSS SQR 12X12X5 8
- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General

- Seccion angular de asiento : L 3X3X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c. Largo de angular de asiento : 11in

Lado de la viga

- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 4in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.31in

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D2: Tamafo de soldadura a soporte (1/16 in) : 7

Angular superior

General

- Posicion del angular superior: Arriba

- Seccidn angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si

Lado de la viga
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- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.5in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D1: Tamafo de soldadura a ala de columna (1/16 in) : 2

Steel connections
Conexion Columna HSS12x12x5/8” — W12x40
Connection name : US_ BCF_L 4x4x3/8x8
Connection ID 1 13V
Family: Viga - Ala de columna (BCF)

Type: Unstiffened Seated

DATOS GENERALES

Conector

D/.//@

ca

H =h
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MIEMBROS

Viga
General
- Seccién de viga : W 12X40
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in
Columna
General
- Seccion de soporte  : HSS_SQR 12X12X5_8
- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General

- Seccion angular de asiento L 4X4X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c: Largo de angular de asiento : 10in
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Lado de la viga

- Tipo de conexion ; Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 3.51n

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.811in

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in

Lado del soporte

- Tipo de conexién : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D2: Tamarfo de soldadura a soporte (1/16 in)

Angular superior

General

- Posicion del angular superior: Arriba

- Seccion angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior  : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si

Lado de la viga

- Tipo de conexidn : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- g: Separacion transversal entre pernos ; 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.5in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte : E70XX
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D1: Tamafio de soldadura a ala de columna (1/16 in)
Steel connections
Conexion Columna HSS12x12x5/8” — W10x45
Connection name : US_BCF_L 4x4x3/8x10
Connection ID 14V

Type: Unstiffened Seated

DATOS GENERALES

Conector

D/”
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MIEMBROS

Viga

General

- Seccidn de viga : W 10X45

- Material de viga : A572 Gr50

- sb: Holgura de la viga : 0.5in
Columna

General

- Seccion de soporte  : HSS SQR 12X12X5 8

- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General

- Seccién angular de asiento  : L 4X4X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c: Largo de angular de asiento : 10in

Lado de la viga

- Tipo de conexion : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 3.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.81in

- g: Separacion transversal entre pernos ; 3in

Lado del soporte
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- Tipo de conexién : Soldada
- Soldadura a soporte : E70XX
- D2: Tamafo de soldadura a soporte (1/16 in) : 5

Angular superior

General

- Posicion del angular superior: Arriba

- Seccion angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga Si

Lado de la viga

- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.5in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D1: Tamafo de soldadura a ala de columna (1/16 in) : 2

Steel connections
Conexion Columna HSS12x12x1/2” — W12x53
Connection name : US_BCF_L 4x4x3/8x10
Connection ID : 10V

Family: Viga - Ala de columna (BCF)
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Type: Unstiffened Seated

DATOS GENERALES

Conector

D//

MIEMBROS
Viga
General
- Seccidn de viga : W 12X53
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in
Columna
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General

- Seccion de soporte  : HSS_SQR 12X12X1 2
- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General

- Seccién angular de asiento  : L 4X4X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c. Largo de angular de asiento : 11in

Lado de la viga

- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 4in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.81in

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte : E70XX
- D2: Tamafio de soldadura a soporte (1/16 in) X 5

Angular superior

General

- Posicién del angular superior: Arriba

- Seccidn angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
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Lado de la viga

Tipo de conexion ; Empernada
Pernos : 3/4" A325 N

nr: Filas de pernos 1

nc: Columnas de pernos : 2

g: Separacion transversal entre pernos
Leh: Distancia longitudinal al borde:

Lev: Distancia transversal al borde :

Lado del soporte

Tipo de conexién : Soldada
Soldadura a soporte E70XX

15in
15in

3in

D1: Tamafo de soldadura a ala de columna (1/16 in)

Steel connections

Conexion Columna HSS12x12x1/2” — W12x40

Connection name

Connection ID : 15V

Family: Viga - Ala de columna (BCF)

Type: Unstiffened Seated

DATOS GENERALES

Conector

: US_BCF_L 4x4x3/8x8
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MIEMBROS

Viga

General

- Seccion de viga

- Material de viga

- sb: Holgura de la viga
Columna

General

- Seccion de soporte
- Material de soporte

ASIENTO NO RIGIDO

W 12X40
A572 Gr50
0.5in

HSS_SQR 12X12X1_2
A572 Gr50
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Angular de asiento

General

- Seccidén angular de asiento L 4X4X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c. Largo de angular de asiento X 10in

Lado de la viga

- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 3.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.81in

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte : E70XX
- D2: Tamafo de soldadura a soporte (1/16 in) : 5

Angular superior

General

- Posicion del angular superior: Arriba

- Seccidn angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si

Lado de la viga

- Tipo de conexion : Empernada
- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos 1

- nc: Columnas de pernos : 2

289



- g: Separacion transversal entre pernos ; 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 15in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D1: Tamafo de soldadura a ala de columna (1/16 in) : 2

Steel connections
Conexion Columna HSS12x12x1/2” — W12x40
Connection name : US_BCF_L 4x4x3/8x8
Connection ID : 16V
Family: Viga - Ala de columna (BCF)
Type: Unstiffened Seated
DATOS GENERALES

Conector

"
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MIEMBROS

Viga
General
- Seccion de viga : W 10X45
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in

Columna

General
- Seccién de soporte HSS SQR 12X12X1 2
- Material de soporte A572 Gr50

ASIENTO NO RIGIDO

Angular de asiento

General

- Seccion angular de asiento L 4X4X3_8

- Material de angular de asiento : A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si
- c: Largo de angular de asiento : 10in

Lado de la viga
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- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- Leh: Distancia longitudinal al borde: 3.5in
- Lev: Distancia transversal al borde : 1.81in

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in

Lado del soporte

- Tipo de conexién : Soldada
- Soldadura a soporte : E70XX
- D2: Tamafo de soldadura a soporte (1/16 in) : 5

Angular superior

General

- Posicion del angular superior: Arriba

- Seccion angular superior : L 4X4X1 2

- Material angular superior A36

- El lado corto del angular esta sobre la viga : Si

Lado de la viga

- Tipo de conexién : Empernada

- Pernos : 3/4" A325 N

- nr: Filas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 2

- g: Separacion transversal entre pernos : 3in
- Leh: Distancia longitudinal al borde: 1.5in

- Lev: Distancia transversal al borde : 1.5in

Lado del soporte

- Tipo de conexion : Soldada
- Soldadura a soporte E70XX
- D1: Tamafo de soldadura a ala de columna (1/16 in) : 2
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VERIFICACION CORTE POR FLUENCIA

Conexion fRn Vu f Rn>Vu
HSS16X16X1" W12X53 101.25 19.13 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W12X53 89.1 19.51 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X54 89.1 19.04 CUMPLE
HSS16X16X1" W12X40 81 15.9 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W12X40 81 17.8 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X40 81 15.9 CUMPLE
HSS16X16X1" W10X45 81 15.27 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W10X45 81 15.9 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W10X45 81 15.27 CUMPLE

VERIFICACION APLASTAMIENTO DEL ALMA

Conexion fRn Vu f Rn>Vu
HSS16X16X1" W12X53 63.06 19.13 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W12X53 63.06 19.51 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X54 63.06 19.04 CUMPLE
HSS16X16X1" W12X40 46.17 15.9 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W12X40 46.17 17.8 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X40 46.17 159 CUMPLE
HSS16X16X1™ W10X45 67.21 15.27 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W10X45 67.21 15.9 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W10X45 67.21 15.27 CUMPLE

VERIFICACION FLUENCIA LOCAL DEL ALMA

Conexion fRn Vu f Rn>Vu
HSS16X16X1" W12X53 71.24 19.13 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W12X53 71.2425 19.51 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X54 71.2425 19.04 CUMPLE
HSS16X16X1" W12X40 52.6575 15.9 CUMPLE

293



HSS12X12X5/8 W12X40 52.6575 17.8 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X40 52.6575 15.9 CUMPLE
HSS16X16X1" W10X45 67.21 15.27 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W10X45 68.6 15.9 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W10X45 68.6 15.27 CUMPLE
VERIFICACION SOPORTE SOLDADURA
Conexion Resistencia de la Capacidad Vu f Rn>Vu
soldadura f Rn reducida de la
soldadura en el
soporte f Rn
HSS16X16X1" W12X53 20.46 kips 20.46 kips 19.13 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W12X53 20.81 kips 20.81 kips 1951 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X54 20.46 kips 20.46 kips 19.04 CUMPLE
HSS16X16X1" W12X40 20.46 kips 20.46 kips 159 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W12X40 20.46 kips 20.46 kips 17.8 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W12X40 20.46 kips 20.46 kips 159 CUMPLE
HSS16X16X1" W10X45 20.46 kips 20.46 kips 1527 CUMPLE
HSS12X12X5/8 W10X45 20.46 kips 20.46 kips 15.9 CUMPLE
HSS12X12X1/2 W10X45 20.46 kips 20.46 kips 15.27 CUMPLE

Conexion Viga W12x53 — Vigueta W8x28

Connection name

Connection ID

Family: Viga - Viga Maestra (BG)

Type: Single plate

DATOS GENERALES

Steel connections

: SP_BG_1/4PL_2B3/4

YAV
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Conec

~ ‘,/,
> > 4 @
| ;&y’
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&
MIEMBROS
Viga

General
- Seccién de viga : W 8X28
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in
- Extremo de viga dentro de alas del soporte :
- Alineacion de la viga respecto a la viga maestra
- Angulo de sesgo horizontal (°) : 0
- Angulo de inclinacién vertical (°) 0
Copado

W

got] ]
=

- dct: Altura copado superior : 1.18in

Si

Superior
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- ct: Largo copado superior 4.92in
- dch: Altura copado inferior : 0in

- cb: Largo copado inferior 0in
Viga maestra
General

- Seccidén viga maestra : W 12X53
- Material viga maestra: A572 Gr50

PLACA SIMPLE
Conector

- Seccion : PL 1/2x4.77x5.76

- b: Ancho ; 4.77 in

- L: Longitud : 5.76 in

- Tipo de placa : Extendida

- tp: Espesor de placa : 0.5in

- Material : A572 Gr50

- Ubicacion de la placa respecto a la viga : Centro
- Pernos : 5/8" A325 N

- nr: Filas de pernos 2

- nc: Columnas de pernos : 1

- nc: Columnas de pernos : 1

- s: Separacion longitudinal entre pernos : 3in
- Lev: Distancia vertical al borde : 1.381in

- Leh: Distancia horizontal al borde : 1.77in

- a: Distancia entre soldadura y pernos : 3in
- Tipo de hueco en laplaca Standard (STD)

- Tipo de hueco en viga : Standard (STD)

- Soldadura : E70XX

- D: Tamario de soldadura (1/16 in) : 5

- Wo: Tamafio de soldadura &ngulo obtuso (AWS) (1/16 in) :
- Wa: Tamafio de soldadura angulo agudo (AWS) (1/16 in) :
- Wo: Tamafio de soldadura angulo obtuso (AISC) (1/16 in) :
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- Wa: Tamafio de soldadura angulo agudo (AISC) (1/16 in) : 5

Steel connections
Conexion Viga W12x40 — Vigueta W8x28
Connection name : SP_BG_1/4PL_2B3/4
Connection ID 18V
Family: Viga - Viga Maestra (BG)
Type: Single plate
DATOS GENERALES

Conector

MIEMBROS
Viga
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General

- Seccion de viga : W 8X28
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in
- Alineacion de la viga respecto a la viga maestra
- Angulo de sesgo horizontal (°) : 0
- Angulo de inclinacion vertical (°) 0
Copado
L
det] F———
=
- dct: Altura copado superior : 0.984 in
- ct: Largo copado superior : 3.941in
- dcb: Altura copado inferior : 0in
- ch: Largo copado inferior 0in

Viga maestra

General

Seccidén viga maestra : W 12X40
Material viga maestra: A572 Gr50

PLACA SIMPLE

Conector

Seccion ; PL 1/4x4.38x5.36
b: Ancho : 4.381in

L: Longitud 5.36in

Tipo de placa : Estandar

tp: Espesor de placa : 0.25in
Material : A572 Gr50

Ubicacion de la placa respecto a la viga

Centro

Superior

298



- Pernos : 5/8" A325 N

- nr: Filas de pernos 2

- nc: Columnas de pernos : 1

- s: Separacion longitudinal entre pernos : 3in
- Lev: Distancia vertical al borde : 1.18in

- Leh: Distancia horizontal al borde : 1.38in

- a: Distancia entre soldadura y pernos : 3in
- Tipo de hueco en la placa Standard (STD)

- Tipo de hueco en viga : Standard (STD)

- Soldadura : E70XX

- D: Tamario de soldadura (1/16 in) : 3

- Wo: Tamafio de soldadura &ngulo obtuso (AWS) (1/16 in) :
- Wa: Tamafio de soldadura angulo agudo (AWS) (1/16 in) :
- Wo: Tamario de soldadura angulo obtuso (AISC) (1/16 in) :
- Wa: Tamafio de soldadura angulo agudo (AISC) (1/16 in) :

w w w w

Steel connections
Conexion Viga W10x45 — Vigueta W8x28
Connection name : SP_BG_1/4PL_2B3/4
Connection ID 1 19V
Family: Viga - Viga Maestra (BG)
Type: Single plate
DATOS GENERALES

Conector
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@
MIEMBROS
Viga
General
- Seccién de viga : W 8X28
- Material de viga : A572 Gr50
- sb: Holgura de la viga : 0.5in
- Alineacidn de la viga respecto a la viga maestra
- Angulo de sesgo horizontal (°) X 0
- Angulo de inclinacion vertical (°) 0
Copado
W
det] ]
=

- dct: Altura copado superior : 0.984 in
- ct: Largo copado superior 3.941in
- dch: Altura copado inferior : 0in
- ch: Largo copado inferior 0in

Viga maestra

General

Seccidén viga maestra : W 10X45

Superior
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Material viga maestra: A572 Gr50

PLACA SIMPLE

Conector

- Seccion : PL 1/4x4.38x5.36

- b: Ancho : 4.381in

- L: Longitud 5.36in

- Tipo de placa : Estandar

- tp: Espesor de placa : 0.25in

- Material : A572 Gr50

- Ubicacion de la placa respecto a la viga : Centro

- Pernos : 5/8" A325 N

- nr: Filas de pernos  : 2

- nc: Columnas de pernos : 1

- s: Separacion longitudinal entre pernos : 3in

- Lev: Distancia vertical al borde : 1.18in

- Leh: Distancia horizontal al borde : 1.38in

- a: Distancia entre soldadura y pernos : 3in

- Tipo de hueco en laplaca Standard (STD)

- Tipo de hueco en viga : Standard (STD)

- Soldadura ; E70XX

- D: Tamaiio de soldadura (1/16 in) : 3

- Wo: Tamafio de soldadura angulo obtuso (AWS) (1/16 in) : 3

- Wa: Tamafio de soldadura angulo agudo (AWS) (1/16 in) : 3

- Wo: Tamafio de soldadura angulo obtuso (AISC) (1/16 in) : 3

- Wa: Tamafo de soldadura angulo agudo (AISC) (1/16 in) : 3
Detalle_’de Vigas
conexion

Principal Secundaria Principal Secundaria Principal Secundaria
W12X53 W8X28 W12X40 W8X28 W10X45 W8Xx28
N pernos 2 2 2
Dp 5/8 5/8 5/8
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Separacion 55 mm 55 mm 55 mm
Leh 30 mm 35 mm 35 mm
Lev 30 mm 30 mm 30 mm
Despatin h 125 mm 100 mm 100 mm
Despatin v 25 mm 25 mm 25 mm
Andlisis de viga despatinada
Fluencia por corte fRn Vu fRn>  Rupturapor cortante  fRn>
Vu Vu
Conexion W12X53 - 269.3 83.79 CUMPLE 262.03 83.79 CUMPLE
W8Xx28 KN KN KN KN
Conexion W12X40 - 269.3 83.79 CUMPLE 262.03 83.79 CUMPLE
W8X28 KN KN KN KN
Conexion W10X45 - 269.3 83.79 CUMPLE 262.03 83.79 CUMPLE
W8X38 KN KN KN KN

Analisis de viga despatinada

Fluencia por flexion C a Mu

fMn f Mn > Mu

Conexion W12X53 - W8X28 125mm 10mm  11.31 KN-m
Conexion W12X40 - W8X28 100mm 10mm  6.84 KN-m

Conexion W10X45 - W8X38 100 mm 10 mm 6.84 KN-m

14.15 KN-m CUMPLE

14.15 KN-m CUMPLE

14.15 KN-m CUMPLE

Anadlisis de viga despatinada

Conexion Desgarramiento Desgarramiento Desgarramiento
en blogque del perno del perno entre
perforaciones

Aplastamiento

fRn Vu/ fRn f WVu fRn fRn Vu/ fRn fRn Vu fRn
N > Rn N > N > >
Vu Vu Vu Vu
Conexion 116. 41. %E'EA 62. 41. ‘;}:'E" 109. 41. CPL:Q" 101. 41. CPL:'E"
W12X53 - 3 9 1 9 6 9 9 9
W8X28 KN KN KN KN KN KN KN KN
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Conexion ~ 128. 41. ©M 62 41 M 109. 41. M 101. 41 CM
W12X40 - 5 9 1 9 6 9 9
W8X28 KN KN KN KN KN KN KN KN
Conexion ~ 128. 41, CPEE" 62. 41 %LLJEA 109. 41 Cplig" 101. 41 CPLL’E"
W10X45 - 5 9 1 9 6 9 9
W8X38 KN KN KN KN KN KN KN KN
Andlisis de platina
Conexion Desgarramiento del Desgarramiento del Aplastamiento
perno perno entre
perforaciones
fRn  Vu/ fRn fRn Vu/ fRn fRn Vu fRn
N >Vu N >Vu >Vu
Conexion 108.9 419 CU'E"PL 1922 419 CUM 1788 419 CU'E"PL
W12X53 - KN KN KN KN PLE KN KN
W8X28
Conexion 108.9 41.9 CU'E"PL 1922 419 CUM 1788 419 CU“E"PL
W12X40 - KN KN KN KN PLE KN KN
W8X28
Conexion 108.9 41.9 CU'E"PL 1922 419 CUM 1788 419 CU'E"PL
W10X45 - KN KN KN KN PLE KN KN
W8X38
Andlisis de platina
Conexién Resistencia a cortante ~ Cortante excéntricaen  Fluencia por cortante
de un perno los pernos en platina
fRn  Vu/ fRn fRn  Vu/ fRn fRn Vu fRn
N >Vu N >\Vu >\Vu
Conexion 552 419 CUM 1762 838 CUM 3023 838 CUM
W12X53 - KN KN PLE KN KN PLE KN KN PLE
W8X28
Conexion 552 419 CUM 1686 838 CUM 3023 838 CUM
W12X40 - KN KN PLE KN KN PLE KN KN PLE
W8X28
Conexion 552 419 CUM 1686 838 CUM 3023 838 CUM
W10X45 - KN KN PLE KN KN PLE KN KN PLE
W8X38

Andlisis de platina
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Conexién Ruptura por cortante Desgarramiento en Fluencia por flexion
en platina blogue
fRn Vu/ fRn fRn Vu/ fRn fRn Vu fRn
N >\Vu N >\Vu >\Vu
Conexion 205.0 838 CUM 1477 838 CUM 270.1 83.8 CUM
W12X53 - KN KN PLE KN KN PLE KN KN PLE
W8X28
Conexién 205.0 838 CUM 169.1 838 CUM 1932 838 CUM
W12X40 - KN KN PLE KN KN PLE KN KN PLE
W8X28
Conexion 205.0 838 CUM 169.1 838 CUM 193.2 838 CUM
W10X45 - KN KN PLE KN KN PLE KN KN PLE
W8X38
Disefio de soldadura de unién de la platina a la viga
Conexién Tipo Corta Coefici Tam Coefic Long fRn Vu fRn
de nte ente C afno iente itud >Vu
solda excén de de de
dura trica solda electr solda
dura odo dura
Conexion E70 0.35 2.19 5 1 115 1375 83.8 CUM
W12X53 - XX mm KN KN PLE
W8X28
Conexién E70 0.39 2.03 5 1 115 1275 83.8 CUM
W12X40 - XX mm KN KN PLE
W8X28
Conexion E70 0.39 2.03 5 1 115 1275 83.8 CUM
W10X45 - XX mm KN KN PLE
W8X38

Steel connections

Placa Base para elemento columna 16x16x1”

Connection name

Connection ID

1 20

Family: Columna - Base (CB)

Type: Base plate

DATOS GENERALES

Conector

: Fixed uniaxial minor axis BP
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MIEMBROS

Columna

Tipo de columna

Miembro prismético

Seccion : HSS SQR 16X16X5 8
Material : A572 Gr50

CONECTOR

Placa base

Tipo de conexién
Posicidn respecto al apoyo

N: Dimension longitudinal

No rigidizada
Centro
27.56 in
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B: Dimension transversal 27.56 in
Espesor : 2.41n

Material : A572 Gr50

Soldadura de la columna : E70XX
D: Tamario de soldadura a la columna (1/16 in)
Sobrescribir relacion A2/Al Si

Valor relacion A2/AL: 1

Incluir llave de corte : No

Con pedestal : Si

Dimension longitudinal (del pedestal) : 35.43in

Dimensidn transversal (del pedestal): 35.43in
Espesor : 37.41in
Material : C 7-40

Incluir lechada : No

Posicion de las anclas: Posicion transversal
Numero de filas por lado : 1

Numero anclas por fila : 4

Distancia longitudinal al borde de la placa : 2.51n
Distancia transversal al borde de la placa 2.51n
Tipo de ancla : Gancho L

Incluir tuerca de seguridad No

Ancla : 1"

Profundidad efectiva de embebido : 27.56 in
Longitud total : 31.28in

Material : F1554 Gr55

Fy : 55 Kip/in2

Fu : 75 Kip/in2

Concreto agrietado No

Acero fragil No

Anclas soldadas a la placa No
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Refuerzo para ancla

- Tipo de refuerzo : Primaria

- Refuerzo para tension: Si

- Tamafio de la barra a tension : no. 14

- Grado de barra a tension ; 40 kip/in2

- NUmero de barras a tension 4

- Refuerzo para corte Si

- Tamafio de la barra a corte no. 14

- Grado de barra a corte ; 40 kip/in2

- NUmero de barras de corte en direccién del eje mayor : 4
- Numero de barras de corte en direccién del eje menor : 4

Steel connections
Placa Base para elemento columna 12x12x5/8”
Connection name : Fixed uniaxial minor axis BP
Connection ID 121
Family: Columna - Base (CB)
Type: Base plate

DATOS GENERALES

Conector
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MIEMBROS

Columna

- Tipo de columna : Miembro prismatico

- Seccion : HSS SQR 12X12X5 8

- Material ; A572 Gr50

- Excentricidad transversal 0in
CONECTOR

Placa base

- Tipo de conexion : No rigidizada

- Posicion respecto al apoyo Centro

- N: Dimension longitudinal : 18.91in

- B: Dimensién transversal 18.91in

- Espesor : 1.5in

- Material : A572 Gr50

- Soldadura de la columna : E70XX

- D: Tamafio de soldadura a la columna (1/16 in) 5

- Sobrescribir relacion A2/Al : No
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- Incluir llave de corte : No

- Con pedestal : Si

- Dimensidn longitudinal (del pedestal) : 22.831in
- Dimensidn transversal (del pedestal): 22.83in

- Espesor : 37.41in

- Material : C 8-50

- Incluir lechada : No

- Posicion de las anclas: Posicion transversal

- Numero de filas por lado : 1

- Ndmero anclas por fila : 4

- Distancia longitudinal al borde de la placa : 21in
- Distancia transversal al borde de la placa 21in
- Tipo de ancla : Gancho L

- Incluir tuerca de seguridad No

- Ancla : 1"

- Profundidad efectiva de embebido : 27.56 in

- Longitud total : 30.38in

- Material : F1554 Gr55

- Fy : 55 kip/in2

- Fu : 75 Kkip/in2

- Concreto agrietado No

- Acero fragil No

- Anclas soldadas a la placa No

Refuerzo para ancla

- Tipo de refuerzo : Primaria

- Refuerzo para tension: Si

- Tamafio de la barra a tension : no. 14

- Grado de barra a tension : 40 kip/in2
- NUmero de barras a tension : 4

- Refuerzo para corte Si
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Tamafio de la barraa corte no. 14

Grado de barra a corte : 40 kip/in2
NUmero de barras de corte en direccion del eje mayor : 4
NUmero de barras de corte en direccion del eje menor : 4
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Apéndice C

Anélisis de precios unitarios del edificio de hormigdon armado.

m?3 Columna cuadrada H.A f'c=240 kg/cm2 incluye encofrado
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
Ud Separador homologado de plastico, para armaduras de columnas de 12.000 0.10 1.20
varios didmetros.
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios 231.440 2.10 486.02
didmetros, segin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didametro. 0.840 1.77 1.49
m?2 Panel metélico disefiado para su manipulacion con grua, para encofrado 0.080 108.36 8.67
de columnas de hormigén armado de seccion rectangular o cuadrada, de
hasta 3 m de altura, incluso accesorios de montaje.
ud Puntal metélico telescopico, de hasta 3 m de altura. 0.037 22.67 0.84
ud Berenjeno de PVC, de varias dimensiones y 2500 mm de longitud. 2.500 0.65 1.63
| Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable en 0.150 2.13 0.32
agua, para encofrados metalicos, fenélicos o de madera.
m3 Hormigén f'c=240 kg/cm? (24 MPa), clase de exposicion FO SO PO C1, 1.050 147.00 154.35
tamafio méaximo del agregado 12,5 mm, consistencia blanda,
premezclado en planta, segin NEC-11 y ACI 318.
654.52
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Cami6n bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigén. 0.158 198.19 31.31
3131
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Encofrador. 1.795 4.10 7.36
h Ayudante encofrador. 2.051 4.05 8.31
h Fierrero. 0.965 4.10 3.96
h Ayudante fierrero. 1.072 4.05 4.34
h Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado. 0.112 4.55 0.51
h Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado. 0.447 4.10 1.83
26.31
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 712.14 35.61
] 747.75
Costos directos (1+2+3+4):
m3 Viga de hormigdén armado. 40x60cm H.A f'c=240 kg/cm2 incluye
encofrado
unitario parcial
Materiales
m2 Tablero de madera tratada, de 22 mm de espesor, reforzado con varillas 0.192 53.58 10.29
y perfiles.
m?2 Estructura soporte para encofrado recuperable, compuesta de: sopandas 0.032 120.13 3.84
metalicas y accesorios de montaje.
ud Puntal metélico telescépico, de hasta 3 m de altura. 0.111 22.67 2.52
m3 Madera de pino. 0.013 418.69 5.44
kg Puntas de acero de 20x100 mm. 0.167 10.30 1.72
| Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable en 0.125 2.13 0.27

agua, para encofrados metalicos, fendlicos o de madera.



Ud Separador homologado para vigas. 4.000 0.10 0.40
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 1.650 1.77 2.92
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios 122.640 2.10 257.54
diadmetros, segiin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
m3 Hormigén f'c=240 kg/cm? (24 MPa), clase de exposicion FO SO PO C1, 1.050 148.96 156.41
tamafio maximo del agregado 12,5 mm, consistencia blanda,
premezclado en planta, segun NEC-11 y ACI 318.
441.35
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Camién bomba estacionado en obra, para hbombeo de hormigén. 0.147 198.19 29.13
29.13
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Encofrador. 2.327 4.10 9.54
h Ayudante encofrador. 2.327 4.05 9.42
h Fierrero. 1.609 4.10 6.60
h Ayudante fierrero. 1.743 4.05 7.06
h Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado. 0.095 4.55 0.43
h Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado. 0.374 4.10 1.53
34.58
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 505.06 25.25
530.31
Costos directos (1+2+3+4):
m3 Viga de hormigén armado.35x55 H.A f'c=240 kg/cm2 incluye
encofrado
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario Parcial
Materiales
m?2 Tablero de madera tratada, de 22 mm de espesor, reforzado con varillas 0.203 53.58 10.88
y perfiles.
m?2 Estructura soporte para encofrado recuperable, compuesta de: sopandas 0.034 120.13 4.08
metélicas y accesorios de montaje.
ud Puntal metélico telescopico, de hasta 3 m de altura. 0.118 22.67 2.68
m3 Madera de pino. 0.013 418.69 5.44
kg Puntas de acero de 20x100 mm. 0.177 10.30 1.82
| Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable en 0.132 2.13 0.28
agua, para encofrados metalicos, fenélicos o de madera.
ud Separador homologado para vigas. 4.000 0.10 0.40
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios 186.202 2.10 391.02
didmetros, segin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 1.650 1.77 2.92
m3 Hormigon f'c=240 kg/cm? (24 MPa), clase de exposicion FO SO PO C1, 1.050 148.96 156.41
tamafio méaximo del agregado 12,5 mm, consistencia blanda,
premezclado en planta, segin NEC-11 y ACI 318.
575.93
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Camién bomba estacionado en obra, para hbombeo de hormigén. 0.147 198.19 29.13
] o 29.13
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Encofrador. 2.466 4.10 10.11
h Ayudante encofrador. 2.466 4.05 9.99
h Fierrero. 1.609 4.10 6.60
h Ayudante fierrero. 1.743 4.05 7.06
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h Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado. 0.095 4.55 0.43
h Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado. 0.374 4.10 1.53
35.72
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 640.78 32.04
672.82
Costos directos (1+2+3+4):
m? Mamposteria de bloque liviano.
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
Ud Bloque hueco, color gris, 40x20x12 cm, resistencia normalizada R10 (10 13.000 0.94 12.22
N/mm?), densidad 1200 kg/m3; con el precio incrementado el 20% en
concepto de piezas especiales: vigas de borde y medios.
m3 Agua. 0.004 1.77 0.01
t Avrena de cantera, para mortero preparado en obra. 0.016 26.75 0.43
kg Cemento gris en sacos. 2.424 0.17 0.41
13.07
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Concretera eléctrica con una capacidad de amasado de 160 I. 0.006 5.00 0.03
0.03
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Albafiil especializado en trabajos de mamposteria. 0.600 4.10 2.46
h Pedn de albaiiil especializado en trabajos de mamposteria. 0.400 4.05 1.62
4.08
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 17.18 0.86
18.04
Costos directos (1+2+3+4):
m2 Enlucido mortero de cemento sobre paramento exterior.
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
m?3 Agua. 0.005 177 0.01
kg Mortero de cemento, resistencia a compresion de 3 a 7,5 N/mm2, 16.000 0.17 2.72
absorcion de agua por capilaridad menor de 0,2 kg/m2 minz, para uso en
exteriores, color gris, compuesto por cemento de alta resistencia,
agregados seleccionados y otros aditivos, suministrado en sacos.
m?2 Malla de fibra de vidrio, antialcalis, de 10x10 mm de luz de malla, de 750 0.210 3.18 0.67
a 900 micras de espesor y de 200 a 250 g/m? de masa superficial, con 25
kp/cm?z de resistencia a traccion, para armar morteros.
m Junquillo de PVC. 0.750 0.46 0.35
3.75
Subtotales materiales:
Mano de obra
h Revocador. 0.492 4.10 2.02
h Pedn revocador. 0.299 4.05 121
3.23
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 6.98 0.35
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Costos directos (1+2+3):

m2 Losa nervada con caseton perdido.
unitario parcial
Materiales
m2 Tablero de madera tratada, de 22 mm de espesor, reforzado con varillas y 0.044 53.58 2.36
perfiles.
m?2 Estructura soporte para encofrado recuperable, compuesta de: sopandas 0.007 120.13 0.84
metalicas y accesorios de montaje.
ud Puntal metalico telescopico, de hasta 3 m de altura. 0.027 22.67 0.61
m3 Madera de pino. 0.003 418.69 1.26
kg Puntas de acero de 20x100 mm. 0.040 10.30 0.41
| Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable en agua, 0.030 2.13 0.06
para encofrados metélicos, fendlicos o de madera.
ud Bloque de hormigon, 60x20x20 cm, para losa nervada. Incluso piezas 8.600 0.75 6.45
especiales.
ud Separador homologado para losas nervadas. 1.200 0.07 0.08
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios 3.971 2.10 8.34
didmetros, segiin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 0.190 1.77 0.34
m?2 Malla electrosoldada con alambres longitudinales y transversales de 4,5 1.100 2.27 2.50
mm de didmetro espaciados 15x15 cm, segdn NTE-INEN-2209 y ASTM A
497.
m3 Hormigon f'c=240 kg/cm? (24 MPa), clase de exposiciéon FO SO PO C1, 0.159 148.96 23.68
tamafio méximo del agregado 12,5 mm, consistencia blanda, premezclado
en planta, segin NEC-11y ACI 318.
| Agente filmdgeno, para el curado de hormigones y morteros. 0.150 1.84 0.28
47.21
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Camién bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigén. 0.014 198.19 2.77
] o 2.77
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Encofrador. 0.626 4.10 2.57
h Ayudante encofrador. 0.614 4.05 2.49
h Fierrero. 0.255 4.10 1.05
h Ayudante fierrero. 0.276 4.05 1.12
h Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado. 0.009 4.55 0.04
h Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado. 0.036 4.10 0.15
7.42
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 57.40 2.87
60.27
Costos directos (1+2+3+4):
m3 Zapata corrida de cimentacion de hormigon armado.
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
ud Separador homologado para cimentaciones. 7.000 0.17 1.19
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios 54.340 2.10 114.11
didmetros, segin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0.400 1.77 0.71
m3 Hormigon f'c=240 kg/cm? (24 MPa), clase de exposicién FO SO PO C1, 1.100 148.96 163.86

tamafio méximo del agregado 12,5 mm, consistencia blanda,
premezclado en planta, segin NEC-11 y ACI 318.
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Mano de obra

Subtotales materiales:

279.87

h Fierrero. 0.357 4.10 1.46
h Ayudante fierrero. 0.357 4.05 1.45
h Peon de albafiil. 1.173 4.10 481
h Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado. 0.056 4.55 0.25
h Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado. 0.279 4.10 1.14
Subtotal mano de obra: o1
Herramienta menor

% Herramienta menor 5.000 288.98 14.45
303.43

| Costos directos (1+2+3):

Anélisis de precios unitarios del edificio de Acero Estructural con DryWall y muros

de placa de acero.

ud Placa de anclaje de acero, con pernos atornillados con arandelas,
tuercay contratuerca.
unitario parcial
Materiales
kg Pletina de acero laminado A 572 Grado 50, segiin ASTM A 572, para 115.395 5.36 618.52
aplicaciones estructurales. Trabajada y montada en taller, para colocar
con uniones atornilladas en obra.
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios 21.568 1.40 30.20
didmetros, segiin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
ud Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de 25 8.000 2.96 23.68
mm de didmetro.
kg Mortero autonivelante expansivo, de dos componentes, a base de 29.400 1.09 32.05
cemento mejorado con resinas sintéticas.
| Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas 5.770 6.69 38.60
modificadas y fosfato de zinc.
. 743.05
Subtotales materiales:
Mano de obra
h Montador de estructura metalica. 2.505 4.10 10.27
h Ayudante montador de estructura metalica. 2.505 4.05 10.15
2042
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 763.47 38.17
801.64
Costos directos (1+2+3):
ud Placa de anclaje de acero, con pernos atornillados con arandelas,
tuercay contratuerca.
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
kg Pletina de acero laminado A 572 Grado 50, segin ASTM A 572, para 50.868 2.68 136.33
aplicaciones estructurales. Trabajada y montada en taller, para colocar
con uniones atornilladas en obra.
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios 21.568 1.40 30.20

diametros, segiin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
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ud Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de 25 8.000 2.96 23.68
mm de diametro.
kg Mortero autonivelante expansivo, de dos componentes, a base de 12.960 1.09 14.13
cemento mejorado con resinas sintéticas.
| Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas 2.543 6.69 17.01
modificadas y fosfato de zinc.
221.35
Subtotales materiales:
Mano de obra
h Montador de estructura metélica. 1.316 4.10 5.40
h Ayudante montador de estructura metalica. 1.316 4.05 5.33
10.73
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 232.08 11.60
243.68
Costos directos (1+2+3):
kg Acero en vigas.
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
kg Acero laminado A 572 Grado 50, en perfiles laminados en caliente, segin 1.000 5.50 5.50
ASTM A 572, piezas simples, para aplicaciones estructurales, acabado con
imprimacion antioxidante. Trabajado y montado en taller, para colocar con
uniones atornilladas en obra.
5.50
Subtotales materiales:
Mano de obra
h Montador de estructura metélica. 0.016 4.10 0.07
h Ayudante montador de estructura metalica. 0.009 4.05 0.04
0.11
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 5.61 0.28
5.89
Costos directos (1+2+3):
kg Acero en viguetas.
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
kg Acero laminado A 572 Grado 50, en perfiles laminados en caliente, segin 1.000 2.50 2.50
ASTM A 572, piezas simples, para aplicaciones estructurales, acabado con
imprimacion antioxidante. Trabajado y montado en taller, para colocar con
uniones atornilladas en obra.
] 2.50
Subtotales materiales:
Mano de obra
h Montador de estructura metalica. 0.022 4.10 0.09
h Ayudante montador de estructura metalica. 0.011 4.05 0.04
0.13
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 2.63 0.13
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| Costos directos (1+2+3):

kg Acero en placa metalica para muros de corte ‘
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
kg Plancha laminada en caliente ASTM 570 Grado A36 espesor 4mm 1.000 1.64 1.64
. 1.64
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y oxigeno como 0.035 8.59 0.30
comburente.
. L 0.30
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Montador de estructura metélica. 0.039 4.10 0.16
h Ayudante montador de estructura metalica. 0.022 4.05 0.09
0.25
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 2.19 0.11
2.30
Costos directos (1+2+3+4):
kg Acero en columnas.
unitario parcial
Materiales
kg Acero laminado A 572 Grado 50, en perfiles laminados en caliente, segin 1.000 2.50 2.50
ASTM A 572, piezas compuestas, para aplicaciones estructurales, acabado
con imprimacién antioxidante. Trabajado y montado en taller, para colocar
con uniones atornilladas en obra.
2.50
Subtotales materiales:
Mano de obra
h Montador de estructura metélica. 0.013 4.10 0.05
h Ayudante montador de estructura metalica. 0.013 4.05 0.05
0.10
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 2.60 0.13
2.73
Costos directos (1+2+3):
m? Tabique de placas de yeso laminado DryWall.
unitario parcial
Materiales
m Banda acustica de dilatacion, autoadhesiva, de espuma de poliuretano de 1.200 0.40 0.48
celdas cerradas, de 3,2 mm de espesor y 50 mm de anchura, resistencia
térmica 0,10 m2K/W, conductividad térmica 0,032 W/(mK).
m Canal 48/30 de acero galvanizado. 0.700 2.20 154
m Montante 48/35 de acero galvanizado. 1.910 2.66 5.08
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m2 Placa de yeso laminado A /- 1200 / longitud / 12,5/ con los bordes 1.050 12.50 13.13
longitudinales afinados, Standard; Euroclase A2-s1, dO de reaccion al
fuego.
ud Tornillo autoperforante TN 3,5x25. 14.000 0.02 0.28
ud Fijacién compuesta por taco y tornillo 5x27. 1.600 0.09 0.14
kg Pasta de juntas Uniflott GLS, de fraguado normal (45 minutos), rango de 0.300 0.45 0.14
temperatura de trabajo de 10 a 30°C, para aplicacién manual sin cinta de
juntas.
kg Pasta de juntas Uniflott Impregnado, de fraguado normal (45 minutos), 0.306 2.56 0.78
con aditivo hidréfugo, rango de temperatura de trabajo de 10 a 30°C, para
aplicacion manual sin cinta de juntas.
m Cinta de papel con refuerzo metélico de 52 mm de anchura. 0.300 0.67 0.20
21.77
Subtotales materiales:
Mano de obra
h Montador de mamparas y sistemas de placas. 0.296 4.10 121
h Ayudante montador de mamparas y sistemas de placas. 0.296 4.05 1.20
241
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 2418 121
25.39
Costos directos (1+2+3):
m | Losa H.A f'c =240 kg/cm2 incluye malla electrosoldada y lamina Deck
2
unitari  parci
0 al
Materiales
m  Perfil de lamina de acero galvanizado con forma acanalada, de 0,65 mm de espesor, 50 mm de 1. 32 3
2 altura de perfil y 329 mm de intereje, 7 a 8 kg/m2 y un momento de inercia de 20 a 30 cm4 000 15 2.15
m  Pieza angular de lamina de acero galvanizado, para remates perimetrales y de voladizos. 0. 32 1
040 46 .30
U  Tornillo autotaladrante rosca-metal, para fijacion de laminas. 6. 0. 2
d 000 41 .46
U  Separador homologado para losas. 3. 0. 0
d 000 10 .30
k  Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios diametros, segin NTE-INEN- 1. 1. 1
[s} 2167y ASTM A 706. 050 40 A7
k  Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 0. 1. 0
[s} 029 7 .05
m  Malla electrosoldada con alambres longitudinales y transversales de 3,5 mm de didmetro 1. 1. 1
2 espaciados 15x15 cm, seglin NTE-INEN-2209 y ASTM A 497. 150 38 .59
m  Hormigon f'c=210 kg/cm? (21 MPa), clase de exposiciéon FO SO PO C1, tamafio maximo del 0. 14 1
3 agregado 12,5 mm, consistencia blanda, premezclado en planta, segin NEC-11 y ACI 318. 086 8.96 2.81
U  Conector de acero galvanizado con cabeza de disco, de 19 mm de didmetro y 81 mm de altura, para 10 1. 1
d fijar aestructura de acero mediante soldadura a la placa colaborante. .000 82 8.20
I Agente filmégeno, para el curado de hormigones y morteros. 0. 1. 0
150 84 .28
Subtotales 70.61
materiales:
Equipo y maquinaria
h  Camién bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigon. 0. 19 1
008 8.19 .59
h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura de conectores. 0. 20 1
500 .49 0.25
Subtotal equipo y 11.84
maquinaria:
Mano de obra
h  Montador de estructura metélica. 0. 4. 2
693 10 .84
h  Ayudante montador de estructura metalica. 0. 5. 1
268 05 .35
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h  Fierrero. 0. 4. 0
038 10 .16
h  Ayudante fierrero. 0. 4. 0
037 05 .15
h  Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado. 0. 4. 0
005 10 .02
h  Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado. 0. 4, 0
019 10 .08
Subtotal mano de 4.60
obra:
Herramienta menor
%  Herramienta menor 5.000 87.05 4.35
Costos  91.40
directos (1+2+3+4
):
kg Acero en correas metalicas para mamposteria estructural.
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
kg Acero laminado A 36, para correa formada por pieza simple, de perfiles 1.000 1.76 1.76
laminados en caliente, segin ASTM A 36, acabado con imprimacion
antioxidante, trabajado en taller, para colocar en obra mediante soldadura.
] 1.76
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y oxigeno como 0.035 8.59 0.30
comburente.
) o 0.30
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Montador de estructura metélica. 0.039 4.10 0.16
h Ayudante montador de estructura metalica. 0.022 4.05 0.09
0.25
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor
% Herramienta menor 5.000 231 0.12
2.43
Costos directos (1+2+3+4):
m3 Zapata aislada de cimentacion de hormigén armado f'c=240 kg/cm2 ‘
Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
Materiales
Ud Separador homologado para cimentaciones. 8.000 0.17 1.36
kg Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios didmetros, 24.674 2.10 51.82
segun NTE-INEN-2167 y ASTM A 706.
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0.200 1.77 0.35
m3 Hormigon f'c=240 kg/cm? (24 MPa), clase de exposicion FO SO PO C1, tamafio 1.100 148.96 163.86
méximo del agregado 12,5 mm, consistencia blanda, premezclado en planta,
seglin NEC-11y ACI 318.
217.39
Subtotales materiales:
Equipo y maquinaria
h Camién bomba estacionado en obra, para bombeo de hormigén. 0.055 198.19 10.90
. L 10.90
Subtotal equipo y maquinaria:
Mano de obra
h Fierrero. 0.179 4.10 0.73
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h Ayudante fierrero. 0.268 4.05 1.09
h Maestro de estructura mayor, en el proceso de hormigonado. 0.056 4.55 0.25
h Ayudante estructurista, en el proceso de hormigonado. 0.335 4.10 1.37
3.44
Subtotal mano de obra:
Herramienta menor

% Herramienta menor 5.000 231.73 11.59
243.32

Costos directos (1+2+3+4):
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