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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién se basa en la creacidn de una residencia estudiantil
para estudiantes de otras ciudades, que vienen a estudiar a la Universidad de

Guayaquil, especificamente a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.

Partiremos de un estudio de las residencias estudiantiles, su historia,

comodidades, y referencias tanto en el pais como en el resto del mundo.

Se conocera aspectos sociales y economicos, recompilaremos informacion

sobre la cantidad de estudiantes.

Se analizara a los estudiantes a los que va enfocado el proyecto, con estos

datos necesarios estableceremos el disefio de nuestro proyecto habitacional.

Desarrollaremos los primeros bocetos de disefo, teniendo en cuenta los
antecedentes, referencias, recomendaciones, materiales, espacios, terreno, y tipo de

estructura.

Una vez ya definida la parte arquitectdnica, se procedera a hacer el analisis con
estructural y el posterior disefio con recomendaciones del NEC-15y el AISC 360-10,
nos apoyaremos con el software Etabs 15 para la modelacion del mismo,
verificaremos el disefio comprobando los principales elementos estructurales, luego
recibiremos asesorias de profesionales con experiencia en el medio, para optimizar

el beneficio de la estructura.

Como conclusién, presentaremos en los anexos el disefio final de la estructura

con sus respectivos planos arquitectonicos y detalles estruturales.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES
1.1. Introduccién
La falta de espacios para residencia estudiantil por parte de la Universidad de
Guayaquil, produce una alta demanda de vivienda estudiantil en el sector de la Cdla
universitaria, esto ha producido la elevacién de costos y una escasez de oferta, tanto

del sector publico como privado.

La Universidad de Guayaquil, cuenta con los recursos y terrenos necesarios para
una obra que ha sido dejada de lado, minimizandole importancia, algo que en otras
universidades de otros paises es una prioridad, muchas de estas instituciones
cuentan con un complejo de residencias estudiantiles dentro del mismo campus

universitario.

1.2. Planteamiento del problema
Desde el momento en que se escoge una carrera universitaria entran en juego una
serie de consideraciones que llevaran al joven a decidir en qué Universidad va a

estudiar y sobre todo en qué ciudad tendra que desenvolverse en los proximos afos.

Comienza un cambio citadino, pues varios jovenes ven la necesidad de trasladarse,
muchos se mudaran, esto trae una serie de consecuencias que deben ser superadas
por los estudiantes, y la primera de ellas es preguntarse ;ddnde voy a vivir?, asi

comienza la problematica de las residencias estudiantiles.

La Universidad de Guayaquil al ser uno de los principales centros educativos del
pais, acoge estudiantes de diferentes ciudades los cuales en su mayoria son de bajos
recursos economicos, muchos de ellos pasan la mayor parte del dia en el campus,

uno de estos motivos es los horarios a doble jornada en carreras tales como:



Medicina, Ingenieria Civil, Odontologia y otras, que ha tenido como efecto una alta
demanda de vivienda en el sector y con ello elevando costos, la dificultad de
transporte para los que regresan a sus ciudades a altas horas de la noche
convirtiéndose asi en victimas de la delincuencia. Todas estas razones causan que

muchos estudiantes abandonen tempranamente sus estudios.

1.3. Antecedente
1.3.1. Situacién actual.
Tenemos a la Cdla. Universitaria que se encuentra en un sector de negocios,
cercano al boulevard 9 de Octubre, una zona donde se encuentran: hoteles,
comerciales, lugares de interés turistico, esto produce una elevada renta a la que no

pueden acceder nuestros estudiantes.

Ademas este sector es conocido como un sitio de inseguridad, asociado a
problemas de indigencia, intenso trafico vehicular, prostitucion callejera, micro trafico
de drogas, entre otros. Se presenta condiciones ambientales desfavorables como

ruido, contaminacion atmosférica.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general.
Analizar y disefiar un edificio de residencia estudiantil para los estudiantes de la
Facultad de Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil, enfocado

principalmente al analisis estructural como objeto de estudio.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Recopilar informacion sobre la cantidad de estudiantes.

e Conocer los requerimientos de los estudiantes para la creacion de la

residencia universitaria.



e Establecer la poblacion objetivo, los materiales, espacios y tipo de

estructura.

e Proponer una edificacién que trate de satisfacer las demandas de los

estudiantes y de la facultad.
e Realizar el disefo estructural del proyecto a ejecutarse.

1.5. Antecedentes
En Ecuador, la primera residencia universitaria se cre6 en el afio 1967, para la
Universidad Central el Ecuador, ubicada en Quito cerca al campus universitario. Un

terremoto provoco el posterior cierre del edificio.

Las residencias universitarias en el pais, estan ubicadas en las principales
ciudades, segun el SENESCYT, siete universidades cuentan con este servicio, tanto
como para profesores y alumnos. Como inmediato antecedente tenemos a la
Universidad Yachay Tech, ubicada en la Urcuqui-Imbabura, que fue concebida para
que acoja a alumnos de todo el pais, como una ciudad del conocimiento, con lo cual
busca convertirse en el mejor centro de estudios del Ecuador. Ellos cuentan con una

infraestructura donde conviven los estudiantes con el conocimiento.

Este es el modelo que se desea implementar en la Universidad de Guayaquil, ya
que con tantos afos de historia y como una de las principales Universidades del pais,
aun no cuenta con una residencia universitaria para recibir a estudiantes de las

diferentes ciudades.



Figura 1: Residencias estudiantiles en la Universidad Yachay Tech.
Fuente: SENESCYT.

1.6. Justificacién

Las residencias estudiantiles aparecen como un necesidad, desde el mismo inicio
de la educacion universitaria, como una demanda de los estudiantes a estar cerca del
campus universitario, evitando largas movilizaciones, esto da paso a un ambiente vivo
en el cual los estudiantes pueden socializar, compartir conocimientos cientificos y
artisticos, actuar como centro de recepcion de las vanguardias internacionales, y asi

facilitando la introduccién hacia la vida autbnoma.

La Universidad de Guayaquil, es la mas grande del pais y la mas antigua de la
ciudad, ademas de tener seis extensiones universitarias en varias partes del pais.
Unos de los principales centros de educacidon superior del pais, punto de injerencia
politica, la cual acoge a estudiantes de diferentes ciudades y economias. En sus 133
afnos de historia desde su fundacion no cuenta con un lugar destinado para residencia

estudiantil.
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Figura 2: Ingreso 2013
Fuente: SENESCYT.

La ciudadela universitaria al estar al maximo de su capacidad y sin haber
considerado dentro de sus terrenos una estructura para uso de residencia estudiantil,
se considera la utilizacidén de terrenos cercanos pertenecientes a la Universidad, que

pueden cumplir con los requerimientos del proyecto.

Este proyecto tiene una justificacién de tipo social, la inversion de parte de la
Universidad evitaria a los estudiantes el abandono de sus estudios y con ello la

perdida de futuros profesionales que puedan contribuir al desarrollo del pais.

1.7. Metodologia a implementar

El presente Trabajo de Titulacion esta realizado con un enfoque cuali-cuantitativo,
el cual se basara en estudios estadisticos, los cuales son recogidos a partir de los
centros oficiales encargados de ello, informacion recogida de expertos, y encuestas,

para luego proceder a disefiar la estructura en funciones a estos requerimientos.



1.8. Limitacion del problema

Una de las principales limitaciones del presente trabajo de titulacion es la escasa
informacion estadistica, ya que los organismos encargados de ello no han revisado
esta problematica y no se han realizado los estudios necesarios, parte de esta
informacion ha sido recogida a partir de encuestas , datos generales proporcionados
directamente por nuestra Universidad, periddicos y de consulta a expertos. También
tenemos una limitacién de tipo monetaria, debido a la actual crisis que cruzamos en
el pais, por lo cual las entidades estadisticas del estado ven reflejado un menor

presupuesto para sus funciones.

1.9. Objeto de estudio
El objeto principal de estudio del presente trabajo es el analisis estructural del
proyecto habitacional para uso estudiantil, en base a requerimientos previamente

establecidos.

Realizaremos un analisis estructural, con recomendaciones de la NEC 15 y
siguiendo especificaciones del AISC 360-10. Nos apoyaremos en el software
AutoCAD 2016 y ETABS 15, para el disefio en funcién de los requerimientos
previamente establecidos. Tomaremos en cuenta recomendaciones de profesionales

con experiencia en el medio para desarrollar con una mejor perspectiva el proyecto.

1.10. Campo de investigacién
La zona de estudio de la presente investigacion se encuentra ubicada en los
predios de la Universidad de Guayaquil, sector norte de la ciudad, Avenida Juan

Tanca Marengo y Avenida Las Aguas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Residencia estudiantil

2.1.1. Resenia histoérica.

Las residencias estudiantiles aparecen como un necesidad, desde el mismo inicio
de la educacion universitaria, como una queja de los estudiantes a estar dentro del
campus universitario, evitando largos movilizaciones, en ella los estudiantes pueden
socializar, compartir conocimientos cientificos y artisticos, actuar como centro de
acogida de las vanguardias y novedades internacionales, y asi preparando la ruta

hacia la vida autbnoma.

“‘La Residencia” en Espafa es conocida por ser la cuna de artistas y cientificos,
fundada en 1910, fue una de las pioneras ya que se convirtié en el primer lugar
cultural de Espafia. Aqui se desarrollé el intercambia de ideas, ya que se establecid
como punto de encuentro de figuras destacadas que fueron residentes, como el

cientifico Severo Ochoa, el gran poeta Federico Garcia Lorca, el pintor Salvador Dali.

Se debatian conocimientos, acudieron personalidades en el mundo cientifico
como; Albert Einstein, Marie Curie, Paul Valéry, Igor Stravinski, John M. Keynes,

Alexander Calder, entre muchos otros. (La Residencia- Centro Cultural de Esparia).

En la actualidad la residencia universitaria es muy comun en paises de primer
mundo, en universidades de primer nivel, muchas de ellas inclusive estan dentro del
campus, facilitando el entorno de educacién y convivencia entre los estudiantes

formando asi lazos de amistad que en un futuro se conforman en grandes sociedades.



2.1.2. Tipos de Residencias.
Dependiendo de las universidades y su campo de estudio, se pueden establecer

las siguientes:

2.1.2.1. Residencias de igual sexo.

Este tipo de residencias tienen restricciones para las visitas del sexo contrario.

2.1.2.2. Residencias libres de substancias.
En estas residencias se prohibe el uso de sustancias psicotropicas, por ende

implica sanciones fuertes hacia quienes rompan esta regla.

2.1.2.3. Residencia tematica.
En tipo de residencias de interés, se comparte el campo de estudio del
universitario, es decir la carrera, por ejemplo puede haber una residencia para

estudiantes especializados en Medicina.

2.1.3. Tipos de habitaciones.

Tenemos que los tipos de habitaciones se conforman segun el costo y las
necesidades de los estudiantes, muchas veces se sacrifica el costo en funcion de las
comodidades, mayormente las residencias se acceden mediante pasillos en las que
hay varias habitaciones y se comparte areas comunes como bafios, salas y centros

entretenimiento.

2.1.3.1. Habitaciones para una persona.
Las habitaciones para una persona, consiste en que la persona tiene su habitacion
propia y que mantiene su espacio, puede ir acompafado de un bafio, o ya sea un afo

comun para todos los de la planta.



10

Figura 5: Dormitorios sencillos.
Fuente: Residencias Sarria.

2.1.3.2. Habitaciones dobles o multiples.
Este tipo de habitaciones es mas comun en universidades ya que se requiere
maximizar el espacio con en uso de habitaciones comunes esto se puede lograr, se
pueden establecer areas de estudio y de entretenimiento comunes al exterior de la

habitacion.

Figura 6: Dormitorios dobles.

Fuente: Residencias Sarria.
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2.1.3.3. Habitaciones privadas o suite.
Al tener mayor tipo de necesidades y comodidades, esta opcion la manejan las
universidades solo para pocos estudiantes que puedan cubrir con el costo de la
misma. Manejan espacios propios y se asemeja a un departamento con todas las

comodidades.

Figura 7: Suites.

Fuente: Residencias Sarria.

2.1.4. Referencias.

En Ecuador, tenemos que la primera residencia exclusiva para una Universidad,
se cred en 1967, para la Universidad Central el Ecuador, ubicada en Quito cerca al
campus universitario. Lastimosamente un terremoto provoco el cierre del edificio.
Segun el SENESCYT, siete universidades cuentan con este servicio, tanto como para

profesores y alumnos.
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Figura 8: Residencias Universidad Yachay Tech.
Fuente: Diario el Telégrafo
Un referente en residencias estudiantiles es sin duda la de la Universidad Yachay
Tech, ubicada en la Urcuqui-lmbabura, que fue concebida para que acoja a alumnos
de todo el pais, como una ciudad del conocimiento, con lo cual busca convertirse en
el mejor centro de estudios del Ecuador. Ellos cuentan con una infraestructura donde
conviven los estudiantes con el conocimiento. Cuentan con cafeteria, lavanderia y

espacios comunes.

Este lugar bajo una estricta administracién, es cuidado por los mismos habitantes,
los cuales se encargan tanto del mantenimiento, y el aseo asi todos se benefician y

establecen una mejor comunidad.

Otra referencia es “llinizas” una de las mas antigua residencias del pais, situada
en la capital Quito ha sido la casa de muchos estudiantes desde su creacién 1959,
de nacionales como extranjeros, en su mayoria estudiantes de la Universidad de

Quito.
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Figura 9: Residencias Los llinizas.

Fuente: Sitio oficial de la residencia. Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

2.2. Universidad de Guayaquil
2.2.1. Breve historia.
La Universidad de Guayaquil fundada en 1867, por el congreso Ecuatoriano, es
conocida comunmente como “La Estatal”, es la Universidad mas grande del Ecuador,
acoge estudiantes de diferentes ciudades, y posee diferentes extensiones por todo el

pais.

Nuestra Universidad oferta alrededor de 31 carreras de pregrado, 8 carreras cortas,
y 7 tecnoldgicas, también cuenta con 6 extensiones en el litoral y 18 centros de
investigacion, sin olvidar que tiene: consultorios, farmacia, libreria, laboratorios,
comedores estudiantiles, bibliotecas, talleres. La universidad cuenta con equipos

deportivos, grupos artisticos y diferentes servicios a la comunidad.

Se encuentra ubicada en el centro oeste de la ciudad a un costado del Malecén de

Salado en la renombrada ciudadela universitaria.

Actualmente la Universidad de Guayaquil se encuentra intervenida por el
SENESCYT para elevar nivel educativo y de infraestructura de la misma, arrancando

desde la categoria D desde el 2013 que esta intervenida, hasta llegar este afo a la
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categoria B. Asi demostrando que la Universidad necesita de toda la infraestructura

necesaria para acoger a nuestros estudiantes.

Figura 10: Universidad de Guayaquil.
Fuente: El Universo.
2.2.2. Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas.
Arranco sus actividades el 5 de Junio de 1933, ubicada en lo que hoy es
Chimborazo y Gémez Renddn, para sus posterior reubicacion dentro de la Ciudadela
Universitaria. Cuenta con alrededor de 4000 estudiantes repartidos en las siguientes

escuelas o carreras.

Figura 11: Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.

Fuente: El Universo.
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I.  Ingenieria en Sistemas: Tiene alrededor de 1200 estudiantes.

II.  Ingenieria Civil: Es una de las carreras con el horario mas critico, cuenta con

alrededor de 2000 estudiantes.
lll.  Ingenieria Networking: Cuenta con alrededor de 800 estudiantes.

2.3. Estructura de acero
La estructura de acero de acero cumple con las principales caracteristicas
necesarias para la construccion civil; rigidez, flexibilidad, maniobrabilidad. Su uso es

plenamente reconocido en la construccion.

2.3.1. Breve historia.
Desde el surgimiento propio del acero en la humanidad, su uso para la creacion de
diferentes utensilios y armas, por facil trabajabilidad, se ha reconoci6 las grandes
propiedades del material, pero el uso en la construccidn se vio parado por un gran

inconveniente, la produccion de acero a gran escala.

Durante la gran revolucion industrial entre los afos 1820 y 1840, se llevé a cabo
una transformacion a gran escala en el mundo, en el que se llegaba a producir mas a
menor precio, con la llegada de maquinas y la produccion en serie a partir de procesos
previamente establecidos y repetitivos se llego a producir en masa este material. Aqui
la construccion basada en acero tomo auge en especial en Estados Unidos, una

nacion sedienta de logros y en una carrera de innovacion con el mundo.

Un icono fue la torre Eiffel en Francia, en la exposicion mundial de 1889 inspir¢6 al
mundo, unas de las companias pioneras del uso en acero en la construccion fue
Carnegie Steel Company, fundada por Andrew Carnegie en 1870, la cual para
demostrar las excelentes propiedades del acero como estructura, construyé un

edificio de quince pisos de altura en el centro de Pittsburg. Las ciudades de Chicago
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y New york se desarrollaron verticalmente con el uso de este material, enormes
rascacielos poblaron su horizonte, también en la construccién de puentes como el
Golden Gate de una longitud de 7,9 Km. Asi qued6é demostrado que el acero como

elemento estructural llego para quedarse.

2.3.2. Composicidén quimica.
El acero estd compuesto por hierro y carbono, también se mezcla con otros
elementos como; manganeso, vanadio, niquel y cromo para producir acero aleados,

mejorando asi sus propiedades o comportamiento por ejemplo ante la corrosion.

2.3.3. Propiedades del acero estructural.
Teniendo en cuenta el uso del acero para diferentes industrias varian los tipos de
acero, ya sea para la industria de la construccion, naval o petrolera, estos se

encuentran clasificados y normados segun el ASTM.

EI ASTM tiene aprobada la normas de aceros estructurales, para perfiles laminados

en caliente que son: A36, A529, A572, A242, A588, A709, A514, A852, A913 y A992.

El acero estructural A992, de grado 50, es uno de los ultimos agregados en la lista,
se usa en la construccion de edificios, ofrece perfiles tipo W. Tiene un esfuerzo de

Fluencia minimo de 3515 Kg/m2 — 50ksi.

2.3.4. Tipos de estructura de acero.
Segun el tipo de uso y necesidades se pueden desarrollar diferentes tipos de

estructuras.

2.3.4.1. Estructuras Entramadas.
Son las usadas mayormente en la construccion de edificios, ya que consta de
elementos dispuestos horizontal y verticalmente, formando asi pérticos de varios

niveles.
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2.3.4.2. Estructuras Triangulares.
También llamadas cerchas, son utilizadas para producir grandes luces en su

mayoria para galpones y puentes.

2.3.4.3. Estructuras Colgantes.
Consta de cables o tirantes que transmiten las fuerzas a las columnas, este tipo de

estructura se usa en puentes

2.3.4.4. Estructuras Laminares.
Forman una especie de exoesqueleto, ya que son laminas conectadas entre si, su

uso esta presente en la industria automotriz, aeronautica y naval.

2.3.4.5. Estructuras Geodésicas.
Similar a las cerchas pero estas estructuras mediante hexagonos o pentagonos

forman esferas, se emplean en la construccidén de cubiertas, y estadios.

2.3.5. Fabricantes de acero en el Ecuador.
El ecuador no es productor de materias primas, las cuales se importan de
diferentes paises, sin embargo un porcentaje considerable de la materia prima si es
producido por la propia planta. En el Ecuador la demanda es creciente, las empresas

destacadas en la industria siderurgica son:
e ANDEC
o DIPAC
e ADELCA
e IPAC

e NOVACERO
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2.3.6. Elementos estructurales.
Los edificios de estructura metalica se componen de elementos dispuestos vertical
y horizontalmente, los cuales transmiten la fuerza a los cimientos, logrando asi el
mejor comportamiento posible, estos forman los llamados porticos. Los elementos

gue conforman este tipo de estructura son:

2.3.6.1. Vigas Metalicas.

Estos elementos se encuentran ubicados horizontalmente, trabajan a mayormente
flexion, segun el caso pueden a llegar a someterse a traccion a compresion como en
el caso de la fibras superiores y tension en las fibras inferiores. Segun el tipo de
esfuerzo se pueden clasificar como; viguetas, vigas de timpano y largueros. El perfil

tipo W o | es el mas usado para este tipo de elementos.

Figura 12: Vigas metélicas.

Fuente: Autoria Propia.

2.3.6.2. Columnas.
Son elementos que estan dispuestos verticalmente y son los encargados de recibir

el peso de las vigas y transmitirlos a la base, estos elementos estan mayormente
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sometidos a fuerzas axiales, a compresion, sin embargo el sismo las somete a fuerzas

de tipo cortante. Se recomienda el uso elementos de perfil tipo W o I.

Figura 13: Columnas metalicas.

Fuente: Autoria Propia.

2.3.6.3. Losa de placa colaborante.

Este tipo de losas se fabrica en base a las especificaciones de la Norma ASTM A-
453 grado estructural 37 con acero galvanizado, goza de muchas ventajas en
comparacién con las losas tradicionales; facil montaje, rapida instalacion, alta
resistencia, reduce costos de hormigén y el uso de refuerzo positivo de acero, y se
elimina el uso del encofrado, cabe recalcar que su uso esta aprobado por el SDI (Steel

Deck Institute).

Figura 14: Supermercado FAE Quito.

Fuente: Manual de Kubilosa.
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Las especiaciones técnicas de este elemento varia en funcion del fabricante, para
nuestro estudio, hemos elegido el fabricante DIPAC, el cual cuenta con perfileria

laminada en caliente y para mencionaremos sus especificaciones.
e Ancho efectivo: 1Tm
e Largo: Estandar y a medida
e Acabado: Galvanizado

e Espesores: 0,65 mm hasta 0,74mm

Figura 15: Geometria de la placa DIPAC.
Fuente: Manual DIPAC.

La losa Dipac se construye a base de diferentes componentes los cuales son:
e Hormigdn F'c= 210 Kg/cm2
e Lamina galvanizada trapezoidal resistencia Fy= 2600 Kg/cm2

e Malla electro-soldada para temperatura.
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Distancia entre apoyos (sin apuntalamiento)
chgz?;tro Tipo apoyo 10cm 12cm
065 | simple | 1.38 | 172 | 155 | 142 | 1.31
0.65 doble 2.06 1.96 1.79 1.66 1.55
0.65 triple 213 2.02 1.85 1.71 1.60
0.74 simple 1.99 1.87 1.69 1.55 1.44
0.74 doble 225 213 1.95 1.81 1.69
0.74 triple 2.32 2.21 2.01 1.87 1.75
s

Figura 16: Geometria de la placa Dipac.
Fuente: Manual de losa DIPAC.

2.3.7. Uniones y conexiones.

En la construccién de estructuras con acero la unién de los elementos es de suma
importancia, ya que estos definen el tipo de fuerzas a las que va a estar sometido el
elemento en los apoyos y las fuerzas a transmitirse, estos pueden definir el costo de
la estructura, y deben desarrollarse en base al comportamiento que se requiere

obtener de la estructura y del tipo de perfiles a unir.

Segun Mc Cormac nos menciona que existen conexiones precalificadas por el
AISC 360-10 en el caso de los perfiles I, sin embargo hay uniones en el que debe
desarrollarse un analisis mas exhaustivo como el de elementos finitos para secciones

de tipo tubular.

Las uniones y conexiones pueden ser de tipo semirrigida, rigida y flexible.

Recordando que no existen conexiones totalmente rigidas o totalmente flexibles.

2.3.7.1. Tipos de junta.

Hay cinco tipos de juntas como mostramos en la figura 17.
e Junta a tope

e Junta de esquina
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e JuntaenT
e Junta de traslape

e Junta de reborde u orilla

(A)Junta a tope (B) Junta de esquina (C) Juntaen “T"

(D) Junta de traslape (E) Junta de reborde u orilla

Figura 17: Tipos de junta

Fuente: Disefio de la estructura de acero de un edificio de apartamentos para ser utilizados
en la region litoral de Ecuador, Pillajo- Sarmiento, 2009. Pag. 193.

2.3.7.2. Conexiones con soldadura
Los diferentes tipos de soldadura a realizarse se encuentran definidos por el AISC

360-10 los cuales son los siguientes:

e Tipo ranura

e Tipo filete

e Tipo muesca

e Tipo tapdn
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=r="

soldadura de ranura soldadura de filete
soldadura de muesca soldadura de tapon

Figura 18: Tipos de junta.

Fuente: Disefio de la estructura de acero de un edificio de apartamentos para ser utilizados
en la region litoral de Ecuador, Pillajo- Sarmiento, 2009. Pag. 193.

La Asociacion Latinoamérica de Acero nos menciona los tipos de soldadura

presente en la construcciéon; Soldadura oxiacelétinica, soldadura al arco.

e Soldadura por Electrodo Manual Revestido (Stick Metal Arc Welding).
e Soldadura por arco sumergido (Submerged Arc Welding).

2.3.7.3. Conexiones apernadas.

Este tipo de conexiones tiene mayores ventajas como en el control de calidad, su
facil reciclaje y se encuentra determinado por la calidad del perno a usar. Hay que

tener un cuidado mas especial ya que se debe tener mayor precision a la hora del

montaje ya que pueden haber descuadres.

Figura 19: Pernos y uniones apernadas
Fuente: ALACERO, Sandro Ansaldo
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2.4. Andlisis y diseio estructural
2.4.1. Métodos de Analisis Estructural.
2.4.1.1 Definiciones Generales
Oscar Lopez afirma que “el objetivo del método de analisis estructural es la
determinacién de valores confiables de su respuesta dinamica a fin de proseguir con

su disefio o verificacion de las capacidades de sus elementos estructurales”.

2.4.1.2. Analisis Lineal
La gran mayoria de métodos de las normas de disefio sismico son de analisis
lineal, consecuentes con la hipétesis de sistemas elasticos establecida en el modelo

matematico.

2.4.1.3. Clasificacion de los métodos de analisis.
El NEC-15 nos indica los diferentes métodos de analisis los cuales presentamos

a continuacion:
v' Analisis estatico.
v' Analisis dinamico.
v' Analisis dinamico espectral
v' Analisis dinamico paso a paso en el tiempo

2.4.2. Métodos de diseno Estructural.

El AISC 360-10 nos da los diferentes métodos de disefio descritos a continuacion:

2.4.2.1. Método de diseno por factores de resistencia y carga LRFD.
La asociacion Latinoamericana de Acero establece las siguientes ventajas de este
método de diseno; disefio mas racional que el ASD, es facilmente modificable y

adaptable para diferentes solicitaciones, y se permite el uso de diferentes materiales.
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2.4.2.2. Método de diseno por tensiones admisibles ASD.
Este método se lo considera mas antiguo aunque aun se sigue usando, ALACERO

recomienda su uso para la reparacion y rehabilitacién de antiguas estructuras.

2.4.3. Métodos de disefio sismico.
Para que una estructura se considerada sismo resistente hay dos métodos de
disefio que nos indica la NEC-15 que podemos elegir para nuestro proyecto y son; el
meétodo de disefio basado en fuerzas DBF, y el método de disefio basado en

desplazamientos DBD.

2.4.3.1. Método de diseno basado en fuerzas DBF.
Recordamos que la NEC 15 nos indica que este tipo de método va de la mano con
los dos tipos de andlisis; lineal estatico y dindmico para todas las estructuras, se

puede realizar una excepcion con las estructuras que son regulares.

2.4.3.2. Método de diseno basado en fuerzas DBD.
Puede ser una opcién para el disefiador, o desarrollarla como un complemento. El
NEC 15 establece que puede ser usado para estructuras regulares o no regulares, ya

sea de hormigén o acero o con muros de carga.

2.4.3.2. Método de diseno por capacidad.
Este método es un complemento de ambos ya que segun el NEC-15 este se enfoca
en el analisis de los mecanismos plasticos, cumpliendo la relacion columna fuerte viga

débil.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Diseino de Investigaciéon

En el presente proyecto de titulacion, tenemos que la metodologia mayormente
empleada estuvo dentro la investigacién descriptiva de campo en un modelo cuali-
cuantitativo, por lo tanto tuvimos datos que fueron recogidos, comparados, verificados
y analizados para establecer nuestra investigacién descriptiva. Segun Tamayo 2014
establecié que los tipos de investigacion dificilmente se presentan puros, por tanto
que se combinan entre si, por tal razdn incluimos la investigacion histdrica,
estableciendo asi una breve resena histérica en el presente proyecto. Asi hemos
definido las diferentes etapas para nuestra investigacion, En la cual hemos

considerado:
v Descripcion del problema
v' Breve Resefa Historica.
v' Referencias de otras residencias.

v Investigacion en libros sobre estructuras metalicas y usos en proyectos

residenciales.

v' Estudiantes cantidades y sus ciudades de origen, mediante técnicas de

recolecciéon de datos.

v' Viabilidad del proyecto, proponiendo terreno, espacios, materiales

estructura y requerimientos.
v Disefio Arquitecténico del Proyecto

v Andlisis estructural con los requerimientos del proyecto
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3.1.1 Poblacién de estudio.
Ya tenemos definido nuestro problema de investigacion, y el campo de estudio,

estableceremos nuestra poblacion de estudio.

Tamafio de la poblacion = numero de estudiantes (N) de la Facultad de Ciencias

Fisicas y matematicas de la Universidad de Guayaquil.

Datos facilitados por: Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas- Universidad de

Guayaquil.

3.1.1.1 Técnica de Muestreo.

Utilizamos la técnica de muestreo simple.
Muestra:

Para determinar el tamafio de la muestra utilizamos la siguiente formula:

Z:Npq
e2(N —1)+ Z2pg

n=

(3.1)

Dénde: n = tamafo de la muestra, numero de encuestas
N=poblacién adoptada
Za: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos

Tabla 1: Coeficientes de Za con niveles de confianza.

Valor de Z, 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58
Nivel confianza 75% 80% 85% 90% 95% 97% 99%

Fuente: Metodologia de la investigacion Wikipedia.

E=error admitido (1%-5%)= 5%
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p= proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio.
Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0,5 que es la

opcidon mas segura.
g= proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

3.1.1.2. Poblacién Objetivo.
Nuestra poblacion objetivo son los estudiantes de otras provincias que estudian en

la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Guayaquil.

3.1.2. Técnicas de recoleccion de datos.

Basado en nuestro tipo de investigacién, Segun Abouhamad, establecimos el
estudio por encuesta como nuestra técnica de recoleccion de datos, esto nos permite

obtener la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto.
Requerimientos del Proyecto:
v' Capacidad
v" Ubicacion
v Tipo de residencia
v Tipo de habitaciones
v Tipo de estructura

3.2. Método de Analisis estructural a emplear

Hemos establecido como método de analisis el “Estatico lineal” ya que segun Oscar
Lépez indica que solo en aquellos edificios que satisfagan los siguientes
requerimientos; distribucion de masas, uniformidad, rigideces, capacidad ductil y

resistencia, pueden emplear este método.
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3.3. Método de diseio estructural a emplear

Como metodologia de disefio seguiremos el método de disefio por factores de
resistencia y carga LRFD, ya que este es ampliamente aceptado y recomendado ya
que para nuestro caso se adapta a las necesidades y cambios como lo es el uso del

material estructural que vamos a emplear en el proyecto.

3.4. Método de diseno sismico a emplear

Utilizaremos el Disefio sismico basado en fuerzas DBF para el analisis sismico y

complementando el disefio por capacidad para los mecanismos plasticos.

3.5. Software a emplear
Para dibujar los planos tanto estructurales y arquitecténicos nos basaremos en el
software AutoCAD 2016 propiedad de Autodesk. Para el analisis y disefio estructural

usaremos el software ETABS 2015 de propiedad de CSI computers.

3.6. Reglamentos y normas a seguir
Tenemos como principal norma a seguir la del Instituto Americano de Construccion
en Acero por sus siglas en inglés; AISC 360-10. Nos basaremos también en la Norma

Ecuatoriana de la Construccion, NEC-15, la cual es una norma sismo resistente.
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CAPITULO IV

NORMAS A SEGUIR PARA EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
4.1. Estructura de acero NEC15
Debemos identificar cual sera nuestro sistema resistente a cargas sismicas, ya que
ellas son las disposiciones sismicas como lo indica este capitulo de la NEC-15 son
las que gobernaran en nuestro disefio, para ello se establece un sistema de porticos
resistentes a momento los cuales seran los encargados de resistir estas cargas

sismicas, al resto pérticos se los llamara gravitacionales ellos solo resistiran cargas

verticales.
©,.L®,0, 0 ©
T 1 1 1 1
®7 - - :

Pérticos
= Gravitacionales
-— I I I I
©—1v- I I I I
@-‘- -y = A - =]

Pérticos Resistentes
—~q-p— Conexién a Momento a Momento
——}4— Conexién Simple

Figura 20: Configuracion de porticos en planta de un edificio acero.
Fuente: NEC-14, Estructura metéalica. Pag. 19.
Debemos tener en consideracién como lo muestra la figura 3.x que antes de los
afnos 70s todos los porticos eran disefados resistente a momento, tal y como se
acostumbra en nuestro pais, Pero debida a una cuestion econdmica se aconseja que

los porticos resistentes a momento sean los perimetrales.
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4.1.1. Cargas y combinaciones de carga.
Primero definiremos los tipos de carga a emplearse, nuestro edificacion se
encuentra en la ciudad de Guayaquil, para ello no hemos tomado en cuenta cargas
que si deben usarse para la regidn andina. La norma las clasifica en; permanentes,

variables y accidentales.
Los tipos de carga a usar segun el NEC-15 de seran los siguientes:

v' Carga Muerta: Aqui estan las del peso propio y la sobrecarga o llamada

también carga sobre impuesta.

v Carga Viva: Estan la viva que se encuentra definida por la normay la viva de

techo que es un porcentaje de la anterior.

v Carga Sismica: Esta en funcién de la carga sismica definida previamente por

un analisis de ella.

Las combinaciones de carga a usar estan basadas en las definidas por el el ASCE

7(ANSI A581.)
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Tabla 2: Combinaciones de carga.

COMBINACIONES DE CARGA

COMBO 1 1,2PP+1,2SCP

COMBO 2 1,2PP+1,2SCP+1,6CV+1,6CVT
COMBO 3 1,2PP+1,2SCP+1SX+1CV+1CVT
COMBO 4 1,2PP+1,2SCP-1SX+1CV+1CVT
COMBO 5 1,2PP+1,2SCP+1SY+1CV+1CVT
COMBO 6 1,2PP+1,2SCP-1SY+1CV+1CVT
COMBO 7 0,9PP+0,9SCP+1SX
COMBO 8 0,9PP+0,9SCP-1SX
COMBO 9 0,9PP+0,9SCP+1SY
COMBO 10 0,9PP+0,9SCP-1SY
COMBO 11 1,2PP+1,2SCP+1SPX+1CV+1CVT
COMBO 12 1,2PP+1,2SCP+1SPY+1CV+1CVT
COMBO 13 0,9PP+0,9SCP+1SPX
COMBO 14 0,9PP+0,9SCP+1SPY

Fuente: NEC-14, Cargas no sismicas.

4.1.2. Diseno basado en factores de carga y resistencia (LRFD).
Esta metodologia de disefio es ampliamente usada, se encuentra definida por la
Norma Ecuatoriana de la construccion, esta se referencia en el AISC 360-10 para el

uso de este método.

4.1.2.1. Ecuacioén basica de diseno.

Yyi Qi < dR, (4.1)
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Donde tenemos que:
Qi Efecto de las acciones calculadas (V, M, P) bajo las cargas de servicio.
yi Factor de carga, depende del tipo y de la combinacién de carga.

® Factor de resistencia, es menor a la unidad, esta definido en funcién del tipo de

resistencia.
R,, Resistencia nominal
La ecuacién nos da a entender la siguiente relacion a cumplir:
Efecto de las acciones < Resistencia a los efecto de las acciones

4.1.2.2. Ecuaciones de diseno.

Tension T, < ®T, (4.2)

Compresion| B, < ® P, (4.3)

Flexion M, < dM] (4.4)

Cortante V, <oV, (4.5)

4.1.2.3. Resistencia por estados limites
Esto nos define el modo de falla de la estructura. El manual AHMSA nos define que
la resistencia por estados limites en estructuras de acero relaciona a los siguientes

problemas:
- Inestabilidad: Ya sea local, del elemento o del conjunto.
- Fractura.

- Flujo plastico: Este solo se lo considera cuando hay de por medio una

deformacioén excesiva.



34

4.1.2.4. Estados limites de servicio.
Este modo de falla afecta las operaciones de la edificacion mas no su seguridad,

el AISC 360-10 nos define que se debe revisar con las cargas de servicio sin mayorar.

- Deflexiones excesivas: Estas producen fisuras y dafos en elementos no

estructurales.

- Vibraciones excesivas: Causan malestar y estos son producidas artificialmente

por la accién del hombre.

Tabla 3: Diversos factores de reduccion de la resistencia.

Factor de resistencia @ Estado limite
0.9 Flujo plastico en la seccidn total.
0.75 Fractura.
0.85 Pandeo de columnas aisladas.
0.9 Flexién y cortante (vigas).

Miembros sujetos a compresion axial y flexion
0.9 (miembros flexo comprimidos o columnas)

Fuente: Manual de disefo para la construccion en acero, AHMSA.

4.1.3. Especificaciones para materiales.

En la seccidén de estructuras metalicas, la NEC-15 establece que el esfuerzo de
fluencia especificado Fy que debe tener el acero estructural usado en miembros en
los cuales esperamos un comportamiento inelastico, no debe exceder de 345 Mpa
o0sea 50 Ksi. Este requerimiento se aplica tanto en pérticos especiales a momento

(PEM), arriostrados concéntricamente (PEAC) y arriostrados excéntricamente (PAE).

Segun las especificaciones ASTM los aceros estructurales son los detallados a

continuacion.
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A36/36 M

A53/53 M (GRADO B)

A572/572 (GRADO 50)

A588/588 M

A992/992 M

A500(GRADO B o C)

A501

Estos aceros han sido seleccionados por su excelente comportamiento en
acciones sismicas, cumpliendo con las siguientes caracteristicas; buena soldabilidad,

capacidad de deformacion inelastica, y una fluencia bien pronunciada.

4.1.4. Metodologia del disefo por capacidad.

Mediante la NEC-15, se establece el disefio por capacidad, en la cual la mayor
parte del conjunto de elementos es determinada en base a las fuerzas
correspondientes a la capacidad probable de ciertos miembros designados como
cedentes. Se requiere la estimacion de la resistencia probable de los miembros

designados como cedentes. Asi establecemos:

4.1.4.1 Esfuerzos de fluencia probable.

E,p = R,E, (4.6)

Tenemos que:

F, Esfuerzo minimo de fluencia especificado del acero.

R,, Factor de esfuerzo de fluencia probable.

4.1.4.2 Resistencia a la fluencia probable.

Rep = ELAg | (4.7)
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Tenemos que:

E,, Esfuerzo de fluencia probable.
Ay Area de la seccioén transversal del elemento.

R, Resistencia a la fluencia probable.

4.1.4.3 Resistencia a la tension probable.

Rip = RE, (4.8)

Tenemos que:
FE, Resistencia minima a la tensién especificada del acero.

R; Relacién ente la resistencia a la tensién probable y la resistencia minima a la

tension especificada Fu del material.
R:, Resistencia a la tension probable.

4.1.4.4 Valores de Ry y Rt.
La norma ASTM, nos entrega las propiedades mecanicas del material, tanto el Fy,

como el Fu.

En el caso de que se utilicen perfiles laminados en caliente cuya procedencia es
de los Estados Unidos de Norteamérica, se recomienda utilizar los valores

especificados en la Tabla A3.1 de ANSI/AISC 341-10.

Tabla 4: Valores de Factores de Fluencia y Tension Probables para las planchas de los

aceros.
Especificacion Factor de Fluencia Factor de Tensioén
ASTM Probable (Ry) Probable (Ry)
ASTM A36 1.3 1.15
ASTM Gr. 50 1.1 1.25
ASTM Gr. 50 1.15 1.15

Fuente: ANSI/AISC 341-10. Tabla A3.1
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Tabla 5: Resumen de las Propiedades de las planchas de Acero Evaluadas.

Especificacion Minimo (ksi) Media (ksi) Maximo (ksi)

Esfuerzo de fluencia 36.00 47.12 63.00

ASTM A36 Resistencia a la tension 51.00 64.76 84.00
Fy/fu (%) 56.00 73.00 98.00

Esfuerzo de fluencia 49.00 55.36 70.00

ASTM A588 Gr.50 Resistencia a la tensién 67.00 82.26 94.00
Fy/fu (%) 59.00 67.00 82.00

Esfuerzo de fluencia 50.00 58.38 73.00

ASTM A572 Gr.50 Resistencia a la tensién 71.00 81.26 90.00
Fy/fu (%) 62.00 72.00 87.00

Fuente: ANSI/AISC 341-10.

4.1.5. Diseno de poérticos especiales a momento (PEM).
Debemos recordar que estos porticos son capaces de resistir las deformaciones

inelasticas cuando estén expuestos a fuerzas producidas por el sismo de disefio.

Figura 21: Zonas de deformaciones inelasticas en el PEM.
Fuente: NEC-15, Estructuras de acero. Pag. 41.

Para ello estableceremos los siguientes requerimientos descritos a continuacion.

4.1.5.1 Clasificacion de las estructuras.
Aqui definiremos el tipo de nuestra estructura, basada en la clasificacion que nos

entrega la NEC-15, en la cual establece dos tipos de estructuras.
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e Tipo 1: Todos sus porticos, tanto interiores como exteriores son disefiados
como PEM.

e Tipo 2: Solo sus poérticos perimetrales se disefian como PEM.

4.1.5.2 Criterio Columna fuerte — Viga débil.

La NEC-15 define este criterio, para asi tratar de establecer el modo en el que va
a fallar la estructura, ésea que primero fallen y deformen las vigas y no las columnas,

evitando un colapso de la estructura.

Asi se establece que se debe cumplir la siguiente relacion:

ZMpc
S 210 | (49)

Donde:

> M, Suma de momentos plasticos nominales de las columnas que llegan al nudo.
X M,,, Suma de momentos plasticos nominales de las vigas que llegan al nudo.

Para determinar }; M,,. adoptamos la siguiente ecuacion, basada en el método de

diseno LRFD:

Sy =22 (Y7, ) @0)

Donde tenemos:

Y. M, Suma de los momentos plasticos nominales de las columnas que llegan al

nudo.
A, Area gruesa.

F,. Minimo esfuerzo de fluencia especificado para el tipo de acero usado para las

columnas.
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P,. Resistencia a carga axial requerida de una columna usando las combinaciones

de carga para las columnas.
Z. Mddulo plastico de la columna.

Para determinar }; M,,, usamos la siguiente ecuacion segun el LRFD:

Y My, = X(1L1R,E,Z, + My,) (4.11)

% M,,, Suma de los momentos plasticos nominales de las vigas que llegan al nudo.
R, Factor de esfuerzo de Fluencia probable.

F,,, Esfuerzo minimo de fluencia especificado para el tipo de acero usado para las

vigas.
Z,, Mddulo plastico de la viga.

M,,, Momento adicional basado en combinaciones LRFD, producido por la fuerza
cortante localizado en la articulacion plastica cuyo brazo es igual a la distancia

existente entre la articulacion plastica y la cara de la columna.

4.2. Peligro sismico NEC- 15
4.2.1. Tipos de perfiles de suelo.

Los tipos de perfil son de mucha importancia ya que es lo que esto nos define la
interaccion suelo-estructura, por ende el comportamiento que va a tener la misma,
mas aun cuando lo analizamos desde el punto de vista del peligro sismico, ya que un
suelo débil tiende a incrementar la aceleracion del sismo, afectando asi de mayor
manera a la estructura. El tipo de suelo va a ser definido mediante un estudio del
mismo. La NEC-15 establece seis tipos de perfil de suelos en el Ecuador, esta se
subdivide en dos los tipos A hasta E corresponden a los 30 metros superiores del

perfil, pero el tipo de perfil F al ser especial, esta definido de una forma diferentes y
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con otro criterio. Los tipos de suelos definidos por la NEC 15 se encuentran expuestos

en la siguiente tabla.

Tabla 6: Tipo de suelo.

Tipo Descripcién Definicién
perfil
A Perfil de roca competente Vs 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs =760
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el 760 > Vs 2 360 m/s
c criterio de velocidad de la onda de cortante, o N = 50.0
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
. I Su =100 KPa
cualquiera de los dos criterios
D Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad de 360 > Vs 2180 m/s
la onda de cortante, o
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>N=15.0
E Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs <180 m/s
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas IP>20
blandas W = 40%
F Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un

ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como;

suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

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

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

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas

de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construcciéon, NEC-15.
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4.2.2. Zonas sismicas y factor Z.
Ecuador al estar en una zona sismica, la NEC-15 establece diferentes zonas,
con un factor diferente (z) que se encuentra en funcion a un mayor riesgo de peligro
sismico, este proviene de un estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia

en 50 afos con un periodo de retorno de 475 afnos.

Tabla 7: Valores del factor z con respecto a la zona.

Zona sismica I [l [l v \% Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =>0.50
Caracterizacion Intermedi  Alta Alta Alta Alta Muy alta
del peligro sismico a

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion, NEC-15.

4.2.3. Factor de importancia de la edificacion.
Las edificaciones tienen un diferente grado de importancia que va en funcién al
servicio que van a brindar, teniendo mayor importancia las estructuras que estan
destinadas al servicio publico manteniéndola asi operativa después y durante un

sismo. Este factor aumenta la demanda sismica de disefo para la estructura.

Tabla 8: Coeficiente de importancia I.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales 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 atencion de

emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y
distribucién eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio. Estructuras
que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras

Estructuras de Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos 1.3
ocupacion que albergan mas de trescientas personas. Todas las
especial estructuras que albergan mas de cinco mil personas. Edificios

publicos que requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1.0
estructuras dentro de las categorias anteriores

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion, NEC-15.
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4.2.4. Espectro de diseiio en aceleraciones.

El calculo de la aceleracion lo realizamos mediante dos condiciones en funcion del

periodo que calculamos en la seccion anterior 4.1.6.

S.=NZF, :Para0<T<sTc| (4.12)

Sa=NZF, (%) :ParaT>Tc | (4.13)

Donde tenemos que:

N Razdn entre Sa y el PGA para el periodo elegido.

r  Factor en funcion de la ubicacion del proyecto.

S, Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.

T Periodo fundamental de vibracién de la estructura.

Tc Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico.

Z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefo.

4.2.5. Determinacion del Factor (R).
Denominada factor de reduccién de resistencia, se basa en condiciones externas
y propias de la estructura. Mediante este factor se trata de controlar y establecer una
falla ductil en la estructura, con la cual se espera que se desarrollen rotulas en

secciones como esta considerado predeterminadamente.
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Sistemas Estructurales Ductiles

Sistemas Duales
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas y con

muros estructurales de hormigdén armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado.
Pdrticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente con
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).

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

Pérticos Resistentes a Momento

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas.

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

Pdrticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente.

Otros Sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado.

Porticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion, NEC-15.

Tabla 10: Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada.

Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada R
Porticos resistentes a momento
Hormigén 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. 3
Hormigén Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoldada de alta resistencia 2.5
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

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion, NEC-15.
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Recordemos que la NEC-15 nos indica que el factor R no es mas que una
disminucién de la fuerza sismica de disefio, o que se logra con rotulas plasticas.
Como tenemos una estructura de acero laminada en caliente aseguramos que
nuestro sistema estructural sera ductil, para ello debemos seguir los requerimientos
par disefo y construccion del capitulo de estructuras metalicas, presente en la NEC-

15.

4.2.6. Coeficientes de regularidad en planta ®p y elevacion ®e.
Se partira de un analisis de la forma de la estructura Mediante las tablas 13 y 14

de la NEC-15 para poder asi definir los coeficientes de planta y elevacion.

QP = OPAX@PB | (4.14)

OF = OEAX @EB | (4.15)

Podremos definirla como regular en elevacion QE = 1, si cumple la siguiente
condicion:

Si AMi <1.30 * AMi+1

Donde tenemos:

AMi Deriva maxima de cualquier piso.

AMi+1 Deriva maxima del piso superior.

Asi definimos la regularidad del edificio y posteriormente la determinacion del

cortante basal.
4.2.7. Tipo de método de analisis y disefio.

En el capitulo anterior establecimos el uso del método de analisis estatico lineal ya

que la estructura es regular y no requiere de un analisis dinamico mas exhaustivo.
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Para definir la regularidad de la estructura la NEC 15 en su capitulo de peligro
sismico 5.2.3 nos da las pautas para clasificar nuestra estructura y asi seguir con el

método de andlisis y disefio mas adecuado.

Wx h’Jg

n nk
i=1Wihj

V=YF; V=YY F; E= |4

Tenemos que:

V Cortante total en la base de la edificacion.

V. Cortante total en el piso en x del edificio.

F; Fuerza lateral aplicada en un piso i de la edificacion.

E, Fuerza lateral aplicada en un piso x de la edificacion.

n Numero de pisos del edificio.

w, Peso designado al piso x del edificio. Incluyendo una fraccion de carga viva.
w; Peso designado al piso i del edificio. Incluye una fraccion de la carga viva.

También determinaremos K en funcion del periodo, para ello nos referenciamos en

las siguientes condiciones dadas por la NEC-15.

Tabla 11: Condiciones para determinacion de K.

Valoresde T (s) K

0.5 1
05<T=<25 0.75+050T
>25 2

Fuente: Norma ecuatoriana de la construccion, NEC 15.

4.2.6.1 Método de diseno basado en fuerzas DBF.

Revisaremos los siguientes requisitos detallados a continuacion:
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Requisito 1: Fuerzas internas, para esto la Norma Ecuatoriana de la Construccion

nos indica que deberemos analizar lo siguiente:
Las deflexiones o deformaciones.
Las fuerzas en los pisos y elementos.
Las Derivas de piso.
Los momentos.
Cortante de piso.
EL cortante en la base.

Requisito 2: Derivas de piso, seguiremos lo descrito en la seccién 4.2.x presentada

en este proyecto.

Requisito 3: Carga Sismica Reactiva, la hallaremos siguiendo lo indicado en la

norma, en la seccion 4.2 .x.

4.2.7. Carga sismica reactiva (W).
Segun la NEC-15 considera que la carga sismica reactiva esta en funcién de la
carga muerta, aunque también toma en cuenta un 25% de la carga viva en el caso de

bodegas y almacenaje.
Caso general: W =D
Caso especial: W=D + 0,25 [;
Donde:
D es la carga muerta total de la edificacion.

[; Carga viva del piso i.
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4.2.8. Cortante basal de disefo.
Este valor corresponde a la fuerza de corte en la base de la edificacion. Esta

definida por la siguiente formula:

_ 1S4 (Ta)
V=raTow | (4.16)

Donde Tenemos:

I Coeficiente de importancia.

S.(T,) Espectro de disefio en aceleracion.

w Carga sismica reactiva.

R Factor de reduccion de resistencia sismica.

@p y Pe Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.

4.2.9. Distribucion vertical d las fuerzas sismicas laterales.
En esta seccion determinaremos la distribucion de la fuerza del cortante basal para
cada piso, este método esta en funcion de las rigideces y de la altura del edificio,
siguen un patron triangular, seguiremos la siguiente ecuacién como lo indica la NEC-

15.

4.2.10. Modos de obtencion del periodo de vibracién T.
El periodo de vibracion T nos permite hallar el valor Sa del espectro en

aceleraciones. La NEC-15 nos da dos métodos para la obtener T:

v Método |

T=Ch% | (4.17)

T Periodo de vibracion.
C; Coeficiente que depende del tipo de edificio.

h,, Altura maxima de la edificacion de n pisos desde la base en metros.
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Tabla 12: Valores de coeficiente C; y a.

Tipo de estructura Ct ol

Estructuras de acero
Sin arrostramientos 0.072 0.8
Con arrostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizaras y
para otra estructuras basadas en muros estructurales
y mamposteria estructural 0.055 0.75

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion, NEC-15.

v' Método I

2
Z?=1 Wl'ai

gz‘?:lfiai (418)

fi; Distribucion de fuerzas laterales.

6; Deflexion elastica del piso i.

w; Peso del piso.

4.2.11. Deriva de piso.
La deriva de piso esta dada por el NEC-15, en el cual se establece los limites de

deriva inelastica, la cual esta en funcién de la altura de piso.

Tabla 13: Valores de AM maximos, dados como fraccion de la altura de piso.

Estructuras de: AM maxima

(sin unidad)
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion, NEC-15.
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Se debe revisar las maximas de deriva de piso, la cual es causada por el sismo de
disefio Sx y Sy. Se realizara un andlisis de la estructura, en cada piso, la cual estan

sometidas a las fuerzas laterales previamente calculadas.

Donde tenemos:

A, Deriva maxima inelastica

Ar Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefo
reducida.

R Factor de reduccion de resistencia.

Verificamos que: AM<AM maxima

4.2.12. Momento torsional.

4, = (Bmex Y’ (4.20)
(o)

1.2 dprom

A, Factor de amplificacion torsional.
émax Valor de desplazamiento maximo en un nivel x

dprom Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la estructura en

el nivel x.

4.3 Criterios de disenio del AISC 360-10

4.3.1. Elementos sometidos a compresion.

Segun Zapata Baglietto en los elementos sometidos a compresién, tenemos que
su resistencia depende de su longitud efectiva y de la geometria de la seccion
transversal. Cuando estos elementos alcanzan su carga critica, se presentan los

denominados pandeos, los cuales pueden deberse a:



50

v' Gran flexiéon en torno a de uno de los ejes de su seccion transversal,
conocido como eje critico; se le nombra Pandeo flexional (o pandeo de

Euler).

v" Volteo alrededor del centro de corte de su seccidon transversal; a este

pandeo se le nombra Pandeo torsional.
v" Gran flexion mezclada con rotacion; llamado Pandeo flexo-torsional.

v' Pandeo local de los elementos componentes de la seccion transversal; las
enormes deformaciones de estos pueden ser el origen de la pérdida de la

resistencia de los elementos en compresion.

4.3.1.1 Propiedades de los elementos a compresion.
La forma de la seccion transversal del miembro viene a ser determinante. De
acuerdo con las relaciones ancho-espesor de sus diferentes segmentos las secciones
metalicas sometidos a compresion se dividen en dos categorias segun el AISC 360-

10. Segun esto la norma nos da una tabla.

e Secciones con elementos esbeltos: Cuando alguno de los elementos de la

seccion transversal tiene una correlacidon ancho espesor superior a Ar.

e Secciones con elementos no esbeltos: Cuando alguno de los elementos de

la seccion transversal tiene una correlacion ancho espesor menor a Ar.
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Tabla 14: Relaciones ancho-espesor: compresion Axial.

Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros Sujetos a Compresion Axial

Razon Limite

Razén Ancho-
Descripcion del elemento Ancho- Espesor Ir Ejemplos
% Espesor  (Esbelto-No
O Esbelto
Alas de perfiles laminados, b
planchas conectadas a perfiles TL! b
. b == |
laminados, alas de pares de t T
1 ) b/t E
angulos conectados —
continuamente, alas de ' Lt
canales y alas de secciones T 0.56 IFv I” by,
W[
Alas de perfiles | soldados y
Planchas o angulos — Loy,
2 conectados a secciones b/t 0.67 ‘11“ = h b_lrt
m soldadas. N Ky b
[¢)
3
@
=
o . .
7] Alas de perfiles angulo b, b
Z laminados; alas de pares de e ,E r“”+* ‘ﬂﬁ“’%l “ b
> 3 angulos con separadores y b/t ’ N! Fy b
> todo tipo de elementos no —F}I
4 atiesados
(o}
o
w

[E
4 Almas de secciones T L

Fuente: Norma AISC 360-10.

4.3.1.2 Estados limites de Pandeo

Hay dos formas en que las columnas de acero pueden fallar, estas son el pandeo

propio del elemento y por el pandeo local de la placa.
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Figura 22: Miembros corto y largos a compresion.

Fuente: Diserio Estructural en Acero (Zapata Baglietto).

v" Pandeo del Miembro: No hay una distorsion en la seccion de la columna. A

su vez este puede ser por flexion, torsion y por flexo-torsion.

v' Pandeo de la Placa: se sitla en los elementos a compresion de la seccion
se pandean por ser delgados antes de que puedan desarrollarse otros tipos

de pandeo.

4.3.1.3 Longitud efectiva de columnas.

Este parametro se refiere a la distancia entre dos puntos sucesivos del extracto

pandeado. La carga de pandeo elastico de una columna se lo establece asi:

_ m?El
€ (KL)?

(4.21)

Tenemos que:
L  Longitud de la columna.

KL Longitud efectiva de la columna



K factor de longitud efectiva

P, Carga de pandeo elastico por flexion de la columna.

53

Tenemos que hay tres tipos de conexiones entre columnas y vigas: rigidas,

semirrigidas, y simples. Definir este tipo de conexiones nos dara los tipos de

restricciones que tendra el elemento.

‘ —— T
|
1 ‘
| | | “" "
| - 2 ‘ o -
| - 4
| - ~ -
» | T
1 !
| ) Conexi ticulada d
|
./"y ( 1 "_-——‘
|
Cor A
n ba ' |
- ——
} — / Vs A
- a
~ —— > - 3 ,”":’. o
S ~ -

Figura 23: Tipos de Uniones.
Fuente: Diserio estructural Mc. Corman

Los valores de K los hallaremos mediante la tabla 4. La cual se encuentra en el

AISC 360-10 en la cual se establece los valores en funcion de las articulaciones y

arrostramientos, tendremos dos valores de k, uno sera el

recomendado.

tedrico y otro un valor



(c)
,,
La configuracion de la '
columna pandeada se /
tra con linea d. /

/
Valor tedrico de K 05 07 1.0 1.0 20 20
Valor de diseiio recomendado
para K, cuando las condiciones
reales de apoyo se aproximan 065 0.80 12 1.0 21 20
a las ideales

Representacion esquematica
de las condiciones de apoyo

~ a4

Rotacion impedida y traslacion impedida
Rotacion libre y traslacion impedida
Rotacion impedida y traslacion libre

Rotacion libre y traslacioén libre

Figura 24: Factores de longitud efectiva.
Fuente: AISC 360-10, Disefio para la estabilidad. Pag. 361.
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En la figura 24 tenemos los nomogramas para factores de longitud efectiva para

marcos arriostrados y no arriostrados, lo cual nos permitira encontrar una columna

equivalente de longitud KL que nos cumpla con la misma carga de pandeo que con la

columna de longitud L real.

0.0

- 1.0

Ga K Gs
o
o — 20.0 — @
100.0 — 10,0 = 1000
50.0 o = 50.0
30.0 + 5.0 ~ 300
20.0 - 40 = 200
10.0 - 310 = 100
8.0 - = 8.0
7.0 - 70
6.0 — =~ 6.0
504 5.0
4.0+ 20 - 4.0
3.0 -4 = 3.0
4 1.76 |
N
2.0+ N 2.0
15N\
4 \ L
\\
1.0 —_: \\ 5 1.0
. \
4 N

0.0

Gy K Gy
o o
50.0 33 T 10 £ 50.0
10.0 =2 1 = 100
HE 3
30 — T 09 - 30
2.0 — + ~ 20

-+ 08

1.0 - - 1.0
09 - 1l - 0.9
08 — 038
0.7 — =~ 0.7
0.6 4 -+ 07 ~ 0.6
0.5 - = 0.5
0.4 — 4 =04
03— ~03

i 406 I
02 =02
0.1+ T — 0.1
0.0~ =05 ~- 0.0

(a) Ladeo impedido (marco arriostrado)

(b) Ladeo no impedido (marco rigido)

Figura 25: Nomogramas de Jackson y Moreland para longitudes efectivas.
Fuente: Disefio de Estructuras de Acero, 5ta edicion, McCormac. Pag. 203
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4.3.2. Elementos sometidos a flexion.
4.3.2.1 Disefio LRFD de vigas I.
Para las vigas | que estan sujetas a flexidon en un eje, sin torsion ni fuerzas axiales,
nos basaremos en el manual LRFD 2005 capitulo F, la cual como planteamos

anteriormente establece que la resistencia de disefio debe ser mayor que la requerida.

La resistencia de disefio no era otra mas que la resistencia nominal afectada por
un @, esta resistencia nominal era el menor valor entre los siguientes estados limites

de flexion:

Fluencia de la seccion.

Pandeo local del patin a compresion.

Pandeo local de la placa del alma a compresion debida a flexion.

Pandeo lateral torsional del miembro.

La resistencia Vn de la viga sera la resistencia nominal al estado limite resistencia

al corte.

4.3.2.2. Resistencia a la fluencia de una viga I.
Primero exponemos algunos conceptos para tener una idea clara al determinar la
resistencia a la flexion de una viga |. A continuacion explicamos el Momento de

fluencia My y momento plastico Mp.

Si la seccion transversal de una viga | esta sometida a un momento flexionante M
que aumenta gradualmente se tiene una distribucidn de esfuerzos normales en su
seccion transversal como la mostrada en la siguiente figura 3.35 en la que se

presentan las siguientes etapas:
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Etapa I: con un momento M inicial se tiene una distribucion, con un esfuerzo f

menor que el esfuerzo de fluencia Fy del acero.

Etapa Il: cuando el momento M aumenta hasta hacer que las fibras externas
de la seccién transversal alcancen el esfuerzo de fluencia Fy del acero, se dice que

la viga ha alcanzado el momento de fluencia My.

Etapa lll: si el momento flexionante M sigue aumentando, algunas zonas de la
seccion transversal de la viga alcanzan un esfuerzo constante e igual al esfuerzo de
fluencia Fy, y se denominan zonas plasticas. El resto de las zonas donde el esfuerzo

varia linealmente se denominan zonas elasticas.

Etapa IV: el proceso de fluencia sucesiva de las fibras al aumentar el momento
flexionante, se denomina plastificacion de la seccidon transversal. Este proceso
continuara hasta que se tenga una distribucion del esfuerzo bi-rectangular (etapa IV
de la Figura 3.35) en toda la secciéon. Al momento con el cual la seccion ha alcanzado
esta distribucion de esfuerzos, en que toda la seccion se ha plastificado, se le

denomina momento plastico Mp.

Esta distribucion bi-rectangular representa la maxima resistencia a la flexién de la
seccioén transversal porque el momento no puede aumentarse mas alla del valor de
Mp porque se empiezan a tener grandes deformaciones que producen la falla por

flexion del elemento estructural.
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Figura 26: Comportamiento de una seccion a flexion.

Fuente: Sriramulu Vinnakota, 2006, “Estructuras de acero: comportamiento y LRFD.

El momento de fluencia My lo calculamos en funcién del modulo de seccién plastico

S que es una propiedad de la forma geométrica de la seccion.

My =S *Fy (4.22)

De igual forma el momento plastico Mp esta en funcién del médulo de seccion
plastico Z, el médulo de seccidn plastico Z representa la resistencia a la flexion de
una seccion transversal que ha fluido por completo. Este valor Z se encuentra

tabulado en la primera parte del manual de la AISC para vigas estandar laminadas.

Mp =Zx xFy (4.23)

Donde:
Mp = momento plastico.
Zx = modulo de seccidn plastico de la seccidn alrededor del eje mayor.

Fy = esfuerzo de fluencia del material.
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Una vez aclarado esto tenemos que la resistencia nominal Mn a la fluencia de una
viga de seccion | doblemente simétrica flexionada alrededor de su eje mayor,

determinada en la parte F2 de las especificaciones AISC, es igual a:

Mn = Mp =Zx xFy (4.24)

Por lo tanto la resistencia de disefio sera:

Md=®dbMn=®bZxFy (4.25)

Donde:

Md = resistencia de disefio = ®b . Mn.
Mp = momento plastico.

®b = factor de resistencia a flexion = 0,9.
Mn = resistencia nominal.

Zx = moédulo de seccion plastico.

4.3.2.3 Pandeo lateral torsional.

Si una viga tiene soporte lateral adecuado, cuando esta viga es cargada en el plano
de su alma, se deflexiona solo en ese plano hasta que alcance la maxima resistencia

a la flexion.

Ahora si una viga larga de longitud Lb y de seccidn |, y su patin de compresion
soportado lateralmente sélo en los extremos, se carga progresivamente; el patin

superior se pandeara fuera del plano de carga y se torcera (ver Figura 3.36)
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Figura 27: Pandeo lateral de una viga .

Fuente: Sriramulu Vinnakota, 2006, “Estructuras de acero: comportamiento y LRFD.

Este fendbmeno de una viga | flexionada alrededor de su eje mayor a pandearse

alrededor de su eje menor es conocida como pandeo lateral torsional o pandeo lateral

de la viga. El pandeo lateral puede ocurrir antes que el momento en que la seccién

critica alcance el momento de fluencia My.
En conclusion tenemos tres comportamientos de la resistencia nominal al pandeo

lateral de acuerdo a la longitud sin soporte Lb:
Pandeo plastico, donde la longitud sin soporte lateral es lo suficientemente

1.
corta como para que el pandeo ocurra después de que se alcanza el

momento plastico.
2. Pandeo lateral inelastico, cuando ocurre inestabilidad o pandeo después de

que han fluido algunas partes de la viga
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3. Pandeo lateral elastico, que rige en vigas largas cuando la viga se pandea

sin haber alcanzado la fluencia.

La relacién entre la resistencia nominal Mn y la longitud sin soporte Lb, se puede
ver en la siguiente figura, donde se observa unos valores limites de longitud Lp y Lr

que separan los tres tipos de pandeos antes mencionados.

C,=1.0 (Resistencia basica)

Resistencia nominal a la flexion , M,

M 0 II
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
T

o

disefio plastico —st=—m=! Pandeo

inelastico Pandeo elastico

g

Longitud sin soporte lateral, L,

Figura 28: Resistencia nominal al pandeo lateral en funcién de Lb.
Fuente: Sriramulu Vinnakota, 2006, “Estructuras de acero: comportamiento y LRFD.
e La longitud limite sin soporte lateral, Lr, es la longitud no soportada de un
segmento de viga bajo un momento uniforme en que comienza el régimen

de pandeo lateral elastico.

e La longitud limite sin soporte, Lp, es la longitud no soportada mas larga de
un segmento de viga sujeto a momento uniforme para el que se desarrolla

el momento plastico Mp.

Las longitudes limite Lp y Lr son determinadas a continuacion:
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Lp =1,761y \/F?—y (4.26) Ec. F2-5 AISC 360-10

Sx ho E Jc

2
Lr = 1,951, — |-L j 1+ J 1+ 6,76 (222 222)"\(4.27) Ec. F2-6 AISC 360-10

Donde:

r2= Y2 | (428) Ec. F2-7 AISC 360-10

Sx

ry =radio de giro de la seccion alrededor del eje y, (mm, pulg).

E = mddulo de elasticidad del acero 200000 Mpa (29000 ksi).

Fy = esfuerzo de fluencia del material (Mpa o ksi).

rts = radio de giro del patin a compresion (mm, pulg).

ly = momento de inercia alrededor del eje y, (mm4, pulg4).

Cw = constante de alabeo, (mm6, pulgb).

Sx = maodulo de seccidn elastico alrededor del eje x, (mm3, pulg3).
J = constante de torsion, (mm4, pulg4).

ho = distancia entre los centroides de los patines = peralte de la viga (d) — espesor

de 1 patin (tf). (mm, o pulg).

¢ = 1 para una viga | de doble simetria, para canales se determina con la

ecuacion F2-8b de la especificacion.

La resistencia nominal Mn para el estado limite de pandeo lateral se determina en

funcion de la longitud sin soporte lateral Lb como sigue:
1. SiLb<Lp

Aqui el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
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2. Silp<Lb=slLr

Mn = Cb [Mp— (Mp—0,7 Fy sx) (==2)| < Mp | (4.29)

Lr—L

3. Silb=Lr

Mn = (Fcr Sx) < Mp (4.30)

Donde:

2
Fer = Cb”zE\/1 +0,078 2 (=) (4.31)

(ﬂ)z Sx ho \1¢g
Tts

Cb = factor de modificacion para diagramas de momento no uniformes en la

longitud Lb. Y Cb = 1 para momento uniforme a lo largo de Lb.
rts = radio de giro del patin a compresiéon (mm, pulg), definido anteriormente.

ho = distancia entre los centroide de los patines = peralte de la viga (d) — espesor

de 1 patin (tf). (mm, o pulg)

¢ = 1 para una viga | de doble simetria, para canales se determina con la

ecuacion F2-8b de la especificacion.

El factor de modificacion de la flexion Cb es un factor que se usa para utilizar el
efecto benéfico de cualquier gradiente de momento que puede ocurrir entre puntos
de soporte lateral. De acuerdo con la seccion F2.1 de la especificacion AISC Cb puede
tomarse de manera conservativa en todo los casos como 1, ademas de que para vigas
en voladizos, donde no tiene soporte lateral el extremo no tiene soporte lateral se

debe utilizar un Cb = 1.

Una expresion para Cb que puede usarse en diagramas de momento de cualquier
forma para secciones simétricas, es la que establece la especificacion AISC 2005 en

su ecuacion F1-1.
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Ch = 12,5 Mmax Rm | (4.32) (Ec.F1-1 AISC 2005)
2,5Mmax+3Ma+4Mb+3M
Donde:
Mmax. = valor absoluto del momento maximo dentro del segmento sin soporte

lateral (incluidos puntos extremos).

MA = Valor absoluto del momento en un punto a un cuarto de la longitud del

segmento sin soporte lateral.

MB = Valor absoluto del momento en un punto a la mitad de la longitud del

segmento sin soporte lateral.

MC = Valor absoluto del momento en un punto a tres cuartas partes de la longitud

del segmento sin soporte lateral.
Rm = Parametro de seccion transversal = 1 para vigas | doblemente simétricas.

Se observa que cuando el momento de flexion es uniforme e igual a Mmax, la

relacidon anterior da como resultado un valor de Cb = 1.

4.3.2.4. Pandeo local de placas.
Las secciones de las vigas | estan conformadas por placas, ala y alma, las cuales
pueden pandearse localmente causando asi una falla prematura de toda la seccién o

disminuir su resistencia general.

De acuerdo con las relaciones ancho-espesor de sus diferentes segmentos las
secciones metalicas a flexion se dividen en tres categorias segun el AISC 360-10

seccion B4.

a) Elementos compactos: sus relaciones ancho-espesor son menores o
iguales a Ap. Estas secciones son lo bastantemente fuertes para admitir la

plastificacion total.



64

b) Elementos no compactos: sus relaciones ancho espesor son mayores que

Ap pero menores o iguales que Ar.

Al ser colocadas a compresion se

adquirira el punto de fluencia en parte de la seccidon pero se retorcera poco

antes de la plastificacion total.

c) Elementos con elementos esbeltos: aqui tenemos que algunos de los

elementos de la seccion transversal desarrollan una relacion ancho espesor

mayor a Ar. Aqui pandeo local sucedera antes de que se alcance el punto

de fluencia.

La linea que separa entre los elementos a compresion compactos y no compactos

es la relacion Ap, mientras que la linea que separa entre elementos de compresion no

compactos y esbeltos es la relacion Ar.

Una seccidon es compacta si:

Patin

Af < Apf

Y una seccidn es esbelta si:

Patin

Af > Arf

(4.33)

(4.35)

o

0]

Alma

Aw < Apw

Alma

Aw > Arw

(4.34)

(4.36)

Y es una seccion no compacta en todos los demas casos. Los valores de Ap y Ar

para patines y almas a flexion se obtienen de la tabla B4.1 de la especificacion AISC,

tanto para perfiles laminados como para perfiles soldados o armados. Un extracto de

la tabla mencionada se muestra en la Tabla 3.11. Y los términos Af y Aw son las

relaciones ancho/espesor expresadas en la Tabla 3.11.En la misma especificacion se



65

expresa que solo hay 5 secciones no compactas entre los perfiles W de acero con Fy

= 50 ksi, y son los W21x48, W14x99, W14x90, W12x65, W10x12.

En nuestro disefio utilizaremos secciones compactas laminadas en caliente, y

luego modificaremos las dimensiones, con lo cual pasaran a ser secciones soldadas.

Después si las secciones cumplen que son compact as, entonces la resistencia

nominal no disminuye. Si se tienen patines o almas no compactas 6 esbeltas se debe

revisar la seccion correspondiente del capitulo F de la especificacion LRFD.

Tabla 15: Relaciones ancho-espesor: compresion flexion.

Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion de miembros en flexion

Razon

Razones Ancho-Espesor

2 L Limite )
o Descripcion del elemento Ancho- Ejemplos
o Espesor  Ip (compacta- Ir (esbelto-
no compacta) no esbelto)
Flexion en alas de perfiles ™ ™ el by b
10 . b/t an 1™ 1= L M’|E ?"”-.E )
| laminados, canales y te. 0.38 /= 10 i i i
N . ik Lﬁ
Alas de secciones | I cE m;ﬂ;,:t J’;J,
2 11 soldadas con doble y b/t 0.38 = 0.95 F- [ zﬂ
° simple simetria. & v T 5 S
kS
g = E o, 4
zZ ) . 0.54 “E 0.91 F_ é’“\“‘;‘ :, bl;:
® 12 Alas de angulos simples b/t ¥ thaa
&
S
o
Alas de toda doble t y |E |= R f
; 0.38 |— 1.0 = § i) e |
13  canal en torno a su eje b/t JEY NEY [ — L1
mas deébil. i i =0
14 Almas de tes dit B [ 1
084 |— 103 |— f-4-— [d
NG NG nacaaza |

Fuente: Norma AISC 360-10.
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Los elementos sometidos a flexidbn en nuestro proyecto seran verificados con el

siguiente diagrama de flujo basado en la tabla 3.x. de la norma AISC 360-10. El cual

es solo para miembros de seccidon compacta en | con simetria doble y canales,

solicitados por flexion alrededor de su eje mayor

E
L=176%* |~
E J——

El termino dentro de el radical se puede tomar =1
ho: Distancia entre centroides de aletas

Para perfiles |, C=L

Para canales:

Miembros de seccion
compacta en | con simetria doble
y canales, solicitados por fiexion

alrededor de su eje mayor

v

Resistencia por
fluencia

I

M,=F,*Z,

Resistencia pandeo
Iateral torsional

1

Me7M,

r
M =CHi M| \z-om“*&
|

e L ‘4 M ~E*S, <M

A 4

M, = MilM,, M, )

Figura 29: Miembros de seccién compacta en | con simetria doble y canales, solicitados por
flexion alrededor de su eje mayor.

Fuente: Disefio de elementos a flexion, Terreros.
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4.3.2.5. Resistencia al Corte.

El encargado de resistir el cortante en perfiles | flexionados alrededor de su eje
mayor, es el alma. El capitulo G de la especificacion 2005 establece que se debe
tomar el area del alma como el peralte total por el espesor del alma. Y estado limite
de fluencia por cortante del alma para almas rigidizadas y no rigidizadas esta dado

por:

Vd = ¢pvVn = ¢v (0,6 Fy)Aw Cv| (4.37) Ec. G2-1 AISC 360-10

Si <224 \/E (4.38)
tw Fy

Donde:

Vd = resistencia de disefio a corte.

®v = factor de resistencia a corte = 1.

Fy = Esfuerzo de fluencia del material.

Aw = area del alma =d.t w.

h = distancia libre entre los patines menos el filete en cada patin.
tw = espesor del alma de la viga.

Cv = coeficiente de corte del alma = 1 para secciones | simétricas.

Todas las secciones de los perfiles W, S y HP excepto W44x230, W40x149,
W36x135, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26 y W12x14 cumplen con el criterio

de la ecuacién 3.59 para Fy = 50 ksi.

Para almas que no cumplen con la ecuacion, o para otras secciones diferentes a
la tipo | simétrica, se deben revisar las provisiones establecidas en el capitulo G de la

especificacion 2005 de la AISC.
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4.3.4 Diseino de placa base de columnas y aplastamiento al concreto.

Para una correcta transferencia de cargas y momentos a la cimentacion de la
estructuras, debemos seguir los criterios que nos da el AISC 360 seccion J9, la cual
menciona los dos métodos de disefio ya conocidos, en la presente seguiremos con la
metodologia LRFD, para lo cual se establece los siguientes parametros a toma en

consideracion para nuestro disefo.

Tenemos a la resistencia de aplastamiento de disefio, la cual es el 65% de la

resistencia del aplastamiento nominal (Pp) para el método LRFD.

@ = 0,65
Resistencia de Aplastamiento de Disefo @Pp
La resistencia de aplastamiento nominal P, esta dada por:

Con la placa apoyada en toda el area del hormigén:

P,= 085f.A,| (4.39)

Cuando no esta apoyada en toda el area del hormigon:

, A ,
P, = 085f A / 2/p, SLTfcAr| (4.40)

Recordar que:

A2/, <a| (@a1)

A, Area de apoyo concéntrico de acero en un soporte (cm2)

A, = Maxima area de la porcion de la superficie de apoyo que es geométricamente

similar y concéntrica con el area de carga (cm2)

f’. = Resistencia a compresién especificada del concreto, (kgf/cm2)
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4.3.5 Diseno de pernos de anclaje.

Los pernos de anclaje son los que unen la placa base a la cimentacion, estos
restringen el volteo durante la construccion, y fuerzas de traccidn, los cuales mediante
el tipo de anclaje logran resistir estas fuerzas. Estos también soportan grandes
momentos de disefio o llamados levantamientos. Estos son colocados antes de fundir

el concreto.

Estos generalmente se pueden hacer con un perno o una vara. En la siguiente
figura presentaremos los diferentes tipos de anclaje, para lo cual se pueden usar en

funcion al tipo de fuerzas que se requieren transmitir a la cimentacion.

Figura 30: Tipos de pernos de anclaje.

Fuente: Manual de disefio para la construccion, AHMSA

En la siguiente tabla, proporcionada por el AISC 360-10, observaremos la

resistencia de los diferentes tipos de pernos.
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Tabla 16: Armado de pernos de anclaje previa fundicion.

Tension Nominal de Conectores y Partes Roscadas, kgf/cm2 (MPa)

Tension de Tension de Corte
L Traccion Nominal, Nominal en Conexiones
Descripcion del Conector nt nt
kgflcm2 (MPa)[a] kgf/cm2 (MPa)
Pernos A307 3.160 (310)[c] 1.900 (188)[b][c](d]
Grupo A (ej. Pernos A325), cuando la rosca no esta excluida en el plano de corte 6.320 (620) 3.800 (372)[b]
Grupo A (ej. Pernos A325), cuando la rosca esta excluida en el plano de corte 6.320 (620) 4.780 (469)[b]
Grupo B (ej. Pernos A490), cuando la rosca no esta excluida en el plano de corte 7.950 (780) 4.780 (469)[b]
Grupo B (ej. Pernos A490), cuando la rosca esta excluida en el plano de corte 7.950 (780) 5.900 (579)[b]
Partes roscadas que cumplen los requisitos de la Seccién A3.4, cuando la rosca 0,75F 0,450F [b]
no esta excluida en el plano de corte
u u
Partes roscadas que cumplen los requmltos_de la Seccion A3.4, cuando la rosca 0.75F 0,563F [b]
esta excluida
en el plano de corte u u

a1 Para pernos de alta resistencia sujetos a fatiga por cargas de traccién, ver Anexo 3.

v Para conexiones en los extremos con un patron de conectores con una longitud mayor a 38 in. (965 mm), F debe
ser reducido a un 83.3% de los valores tabulados. La longitud del patron de conectores es la maxima distancia
paralela a la linea de fuerzas entre la linea central de los pernos que conectan dos partes con una superficie de apriete.

«1Para pernos A307 los valores tabulados deben ser reducidos por 1% para cada 2 mm sobre 5 diametros de longitud en el agarre

1 Rosca permitida en los planos de corte.

Fuente: AISC 1360-10, Capitulo J3.

Para el disefio de los pernos de anclaje nos basaremos en el AISC 360-10 la cual
en su seccion 18 establece que para los pernos de anclaje de acero sujetos a traccion
0 a interaccion de corte y traccion debe tener un diametro de la cabeza del perno
mayor o igual a 1.6 veces el diametro del cuerpo del perno. También debemos
considerar las razones minimas entre longitud y diametro, de la siguiente tabla la cual

esta referida al ACI 318-14.
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Tabla 17: Razon entre h/d minima.

Valores minimos entre razén h/d en pernos de anclaje

Concreto de Concreto de

Condicion de carga o
9 Peso normal Peso liviano

Corte h/d=5 h/d=5
Traccion h/d=5 h/d=5
Corte + Traccion h/d=5 N/A

h/d = razén entre la longitud y el diametro del cuerpo del perno de anclaje.
Fuente: AISC 360-10, Seccion I8.

Determinaremos el area bruta (4,) basada en la fractura por traccion:

= | (4.42)

9 0,75 @¢ Fy,

Tenemos que:

T,, Fuerza de traccion requerida del perno.

¢ Factor de resistencia por traccion.

E, Resistencia a la fuerza de la traccién minima.

Hallaremos la superficie requerida A,

Ty

Apgp = —2e
PSI™ 4o fe

(4.43)

Recordar que el que el método LRFD se establece que el factor de reduccion de

resistencia ¢; es 0,75

Seguiremos con la longitud del borde desde la placa al eje longitudinal del perno

(L).

—  |Apst
L= /3'14 (4.44)

La norma tamnien nos indica la pretension minima de pernos en funcion a su

tamano como vemos en la tabla a continuacion.



Tabla 18. Pretension minima de pernos.

Tabla J3.1 Pretension minima de pernos, Ton*

Grupo A  Grupo B

Tamario Pernos (in) Pé‘rarjmbs Pé(rarjmbs
A325) A490)
Ve 5,44 6,8
5/8 8,62 10,89
Ya 12,7 15,88
7/8 17,69 22,23
1 23,13 29,03
11/8 25,4 36,29
1 1/4 32,21 46,27
1 3/8 38,56 54,48
1 1/2 46,72 67,13

* Igual a 0,70 veces la resistencia ultima de los pernos,
segun las especificaciones ASTM para pernos A325 y
A490 con hilo UNC

Fuente: AISC 360-10, seccion J.
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Otro parametro a tomar en cuenta es la distancia minima desde el centro de ajugero

hasta el borde de la placa y tambien el agujero por donde va a pasar el perno.

Tabla 19: Distancia minima al borde desde el centro del agujero hasta el borde de la parte

conectada.

Tabla J3.4 Distancia minima al borde, in, desde el centro del agujero
hasta el borde de la parte conectada

Diametro Pernos (in)

Diametro minima al

borde
1/2 3/4
5/8 7/8
3/4 1
7/8 11/8
1 1 1/4
1 1/8 11/2
1 1/4 1 5/8
Sobre 1 1/4 1 1/4xd

* De ser necesario se permite usar distancias de bordes menores
provisto que se satisfacen disposiciones J3.10 y seccion J4

Fuente: AISC 360-10.



Tabla 20: Dimensiones de Agujero Nominal.

Tabla J3.3 Dimensiones de agujero nominal, in

Dimensiones agujero

Diametro Estandar Sobre Ranura Corta Ranura Larga (ancho x
Pernos (in) (dia) tamario (ancho x largo) largo)
(dia)

1/2 9/16. 5/8. 9/16 x 11/16 9/16 x 1 1/4

5/8 11/16. 13/16. 11/16 x 7/8 1116 x 1 9/16

3/4 13/16. 15/16. 13/16 x 1 13/16x17/8

7/8 15/16. 1 1/16 15/16 x 1 1/8 15/16 x 2 3/16

1 1 116 1 1/4 1 116 x1 5/16 1 116x2 1/2
mayor 1 1/8 d+1/16 d +5/16 d + 1/16)x(d + 3/8) d + 1/16)x(d + 3/8)

Fuente: AISC 360-10.

4.3.6 Diseno de soldadura.
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Recordemos que la soldadura no es otra cosa que la union de dos piezas, en este

caso metalicas.

4.3.6.1

Tipos de soldadura.

Aqui estableceremos el disefio en funcién de los tipos de soldadura que se van a

emplear, las cuales son las siguientes segun el AIS 3610-10:

I.  Soldadura de tope.

El AISC 360-10 nos indica que se debe considerar el area efectiva de tope como

la longitud de la soldadura por el espesor de la garganta efectiva. Se nos presentan

de dos formas, parcial y completa.
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Tabla 21: Garganta efectiva de soldaduras de topes con junta de penetracion parcial.
Garganta Efectiva de Soldaduras de tope Con Junta de Penetracién Parcial

Posicion de Soldado F

(plano), Tipo de Garganta
H (horizontal), V (vertical), surco Efectiva

OH (sobre cabeza)

Proceso de Soldado

Arco de electrodo revestido (SMAW) Bisel J o U

Arco metalico y gas (GMAW) Arco con nucleo Todos N Profundidad
de fundente (FCAW) SR
. Bisel Jo U
Arco Sumergido (SAW) F Ricel B0° 0
Arco metalico y gas (GMAW) Arco con nucleo F H Bisel 45° Profundidad
de fiindente (FCAW) ’ del hisel
Arco de electrodo revestido (SMAW) Todos Bisel 45°  profundidad
. . del bisel
Arco metalico y gas (GMAW) Arco con nucleo . o
de fundente (FCAW) V. OH Bisel 45 menr:%s 3

Fuente: AISC 360-10, Seccion J2.

En esta tabla revisaremos los tamanos de soldadura minimos para dos partes las

mas delgadas unidas.

Tabla 22: Espesor minimo de garganta efectiva.

Espesor Minimo de Garganta Efectiva

Espesor de material de parte unida mas Espesor minimo de
delgada, mm garganta efectiva, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Entre 19y 38 8
Entre 38 y 57 10
Entre 57 y 150 13
Mayor que 150 16

Fuente: AISC 360-10, Seccion J2.

II.  Soldadura de filete.

Aqui establecemos que el area efectiva sera considerada como la longitud efectiva
multiplicada por la garganta efectiva. La garganta efectiva es la menor distancia desde

la raiz hasta la superficie de la soldadura.
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En el NEC-15 indica que el tamafo minimo de las soldaduras de filete no debe ser
menor que el requerido para transmitir las fuerzas calculadas, ni menor que el tamafo
que se muestra en la Tabla 4. . Estos requerimientos no aplican en refuerzos de

soldadura de filete en soldaduras de tope con junta de penetracion parcial o completa.

Tabla 23: Espesor minimo de garganta efectiva.

Tamaino Minimo de Soldadura de Filete

Tamafo minimo de
Espesor de parte unida mas delgada, mm soldadura de filete[a],
mm

Hasta 6 inclusive
Entre 6y 13
Entre 13y 19
Mayor que 19

o O O W

[a] Dimension del pie de la soldadura de filete. Se deben utilizar soldaduras
de paso simple.

Nota: Ver la Seccion J2.2b para el tamafio maximo de soldaduras de filete.
Fuente: AISC 360-10, Seccion J2
[ll.  Soldadura de tapén y ranura.

El NEC-15 nos indica que el area de corte efectivo debe ser considerada como el

area nominal de la ranura en la superficie de contacto.
Las limitaciones establecidas seran las siguientes:

v' Espesor de la parte conectada + 8 mm <Diametro de perforaciones <

Diametro minimo + 3 mm.
v Espaciamiento centro a centro minimo = 4 x Diametro de la perforacion.
v Longitud de la ranura < 10 espesor de la soldadura.
v' Para (16mm o menor): Espesor de la soldadura = Espesor del material.

v" Para (16mm o mayor): 2 Espesor de la soldadura = Espesor del material.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISENO DE LA ESTRUCTURA

5.1. Introduccion

En el presente capitulo realizaremos el desarrollo de nuestra propuesta, para lo
cual establecemos los requerimientos previos al disefio arquitecténico, para a partir
de ello generar los planos para su posterior analisis estructural, revisando las
condiciones impuestas por la NEC-15 sobre peligro sismico y estructuras de acero,
para el célculo y el posterior disefio estructural de nuestro edificio nos basamos en el
libro “Disefio y estructuras de acero” de McCormac y en los requerimientos dados por

el AISC360-10.

Nuestra propuesta sera un disefio basado en el método LRFD, sismo resistente,
aqui presentaremos el predisefio de los elementos, analisis sismico, el modelamiento
de la estructura en el software, analisis por; torsion, deriva de piso, masas
participativas, periodo de la estructura, asi como también el disefio de los elementos
estructurales mas relevantes del proyecto a manera de comprobacién del analisis y
disefio generado previamente por el software. Los elementos disefiar seran; columna,
viga, placa base, un nudo, pernos de anclaje y el del filete de la soldadura, estos

elementos seran escogidos como los mas desfavorables de la estructura.

5.2. Requerimientos generales

En la presente seccion usaremos los datos obtenidos a partir de encuesta realizada
en la Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas. En la
seccion de anexos del presente proyecto encontraran el modelo de la encuesta

realizada.
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5.2.1. Poblacion de estudio.
Aqui definiremos nuestra poblacion de estudio, esta es la que sera encuestada
para el posterior analisis de los resultados. Hallaremos la poblacion de estudio con la

siguiente ecuacion:

Z§ Npq
e?(N—-1)+ ZZpq

n =

Tenemos:

N = 4000 estudiantes de la Facultad de Fisicas y matematicas.
Za=1,15

e = error admitido (1%-5%)= 5%

p=9=0,5

~ 1,152 % 4000 % 0,5 = 0,5
~0,052(4000—1) + 1,15%0,5%0,5

n

n =130

Nuestra poblacion de estudio a ser encuestada es de 130 estudiantes.

5.2.2. Resultados de la encuesta realizada.
En la presente seccion estableceremos los diferentes parametros que puedan

darnos una idea de los requerimientos de los estudiantes y de sus prioridades.

El parametro mas importante es el de las provincias de origen y mediante las
siguientes preguntas podemos ir ajustando esa cifra hasta llegar a nuestra poblacion

objetivo.
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Tabla 24. Porcentajes de las provincias de origen de los estudiantes de la Facultad de
Matematicas y Fisicas.

60,00

Guayas; 52,70
50,00
40,00

30,00

20,00
Otras provincias;
Los Rios; 11,49 10,81

10,00 Manabi; 7,43 Esmeraldas; 7,43 El Oro; 7,43
0,00

% Ciudades de origen de estudiantes de la Facultad de Fisicas y Matematicas

Elaborado por: Ricardo Moreira Guzman.

La encuesta nos arroja que el 52% de estudiantes son del Guayas y que el 48%

son de otras provincias.
También obtuvimos en la encuesta, informacion sobre el género de estudiantes.
Tabla 25. Género de estudiantes de la U. Guayaquil.
Genero de estudiantes

Hombres | ENGC
Mujeres | NEEENSTCRNNN

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%

Elaborado por: Ricardo Moreira Guzman.

También realizamos unas preguntas de tipo discriminatoria en la cual solo nos
enfocamos en los estudiantes que no sean oriundos de Guayaquil para tener una

mejor perspectiva de los estudiantes que entrarian en el proyecto y sus necesidades.
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PREGUNTA 1: ¢ Alquilas o viajas todos los dias?

Pregunta 1

Viajo a diario [ NN
Alquilo I

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

PREGUNTA 2: 4 Cual es el factor mas importante que consideras para tu alquiler

de vivienda?

Pregunta 2

5%

= Calidad de servicio = Costo
= Lugar y distancia de movilizaciéon = Seguridad

= Comodidad

PREGUNTA 3: ¢ Estas de acuerdo con la creacion de la residencia universitaria?

Pregunta 3

2%

\
e’

= Si = No
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PREGUNTA 4: ; Estas satisfecho con tu residencia estudiantil actual?

Pregunta 4

S

= Si = No = Viajo adiario

PREGUNTA 5: ;Te hospedarias en la residencia universitaria controlada por la
facultad ajustada a sus reglamentos de conducta o prefieres una privada con menos

restricciones?

Pregunta 5

e

= Privada = Publica

5.2.3. Poblacién objetivo.

Poblacion de estudio= 4000 estudiantes

Estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
Los cuales pertenecen a las tres carreras antes mencionadas:
Ingenieria civil: 50%

Ingenieria Networking: 18 %

Ingenieria Sistemas: 33 %
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La carrera con horarios mas criticos es la de Ingenieria civil, la carrera demanda

de horarios a doble jornada, por ende su participacién de estudiantes en la residencia

es mayor.
Estudiantes de otras ciudades = 4000 * 0,48 = 1920 estudiantes

Tan solo el 52% de ellos quieren cambiar de residencia ya sea porque viajan o
porque no estan satisfechos, de ese rango el 33% ve como prioridad el costo y por
ultimo tan solo el 48% de esos estudiantes ve como una buena opcidn una residencia

publica y esta dispuesta a acatar normas de convivencia.
El coeficiente de reduccion por el muestreo, nos arroja 0,08.
Estudiantes que quieren entrar en el proyecto:
1920* 0,08= 154 estudiantes

Ahora se hara una depuracion de parte de la facultad de esa cantidad, para ello

consideramos que segun la complejidad de horarios segun las carreras que ofrece.

Tabla 26: Estudiantes que entraran en el proyecto.
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

# Estudiantes que desean entrar en el # Estudiantes que
proyecto entraran en el proyecto
I. Civil 50% 77 80% 61,6
I. Networking 18% 27,72 20% 5,544
I. Sistemas 33% 50,82 20% 10,164
TOTAL 154  TOTAL 77,308

Elaborado por: Ricardo Moreira Guzman.

Establecemos que nuestra poblacién objetivo sera de 80 estudiantes.

5.2.4. Numero de niveles o pisos del proyecto.
Recordemos que la residencia estara compuesta de ambos géneros, el 31% de la

poblacién objetivo son mujeres, y para ello debe considerarse en la modulacion y el
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disefio que estén agrupadas en la misma seccidén. Como solucion se puede establecer
que en el mismo piso convivan 24 mujeres, como solucién la capacidad de cada piso

debe ser de al menos 20 personas.
#niveles= 80 personas / 20 personas por nivel = 4 niveles

Se considerara dos niveles de area comun, una para el uso de comedor y de

estudio, y otro nivel para lavanderia y demas servicios.
Total de niveles=4 + 2 = 6 niveles

5.2.5. Materiales.
Definiremos los materiales, recordando que usamos perfileria laminada en caliente

fabricadas siguiendo los requerimientos de la norma ASTM.

5.2.5.1. Tipo de estructura.
Estructura de acero, con uniones precalificadas del AISC, portico soldado, perfiles

tipo W.

5.2.5.2. Tipo de acero estructural.

Acero A992 grado 50, con un limite de fluencia de 3515 Kg/cm2.

5.2.5.3. Tipo de losa.

ASTM A-453 grado estructural 37 con acero galvanizado, calibre 65mm. Fabricante

Dipac.

5.2.6. Tipo de residencia.
Residencia combinada, de tipo tematica porque se desarrollara para estudiantes

de la misma facultad, libre de sustancias y drogas.
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5.2.7. Tipo de Habitaciones.

Por ser una universidad publica, y por la economia de sus estudiantes previamente
analizadas en la seccidon 5.2.1 del presente proyecto se eligido habitaciones del tipo
multiple, y el uso de area comunes, asi abaratando costos. Cabe recalcar que un nivel
0 piso deberia considerarse solo para mujeres dando cumplimiento al requerimiento

de la encuesta realizada.

5.2.8. Ubicacion y especificaciones del terreno

Ubicacion: Av. Juan Tanca Marengo.

Tamanio: 60 ha.

Propiedad: Universidad de Guayaquil.

Area: Norte de la ciudad, Area Urbana.

Tipo de Suelo: C

El sector es cercano a centros comerciales y con todos los servicios basicos.

@lRlaza SaiBaba®

Centro de
Estudios
Espiritu Santo.
©

AviJuanilancalMarengo

Figura 31: Vista area del terreno.
Fuente: Google Earth.
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Figura 32: VVegetacion presente en el terreno.

Fuente: Google Street View.

Figura 33: Vista del terreno por la calle.

Fuente: Google Street View.

El terreno se encuentra cercado en su mayoria, ahi tambien se encuentra la
Facultad de Ing. Industrial y el Colegio Huerta Rendon, hay una via con puerta de

acceso a los terrenos del lado de la Av. Las Aguas, con una garita.



Figura 34: Via acceso al terreno.

Fuente: Propia.
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5.3. Presentacion de planos
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Figura 35: Planta tipo.

5.50

Elaborado: Ricardo Josue Moreira Guzman

Se escogid un tipo de planta regular, para asi cumplir de mejor manera las normas
sismicas especificadas en la NEC-15, adicional a ello consideramos que la escalera
es de estructura metalica y se encontrara en la parte exterior de nuestra estructura
principal, para ello se debe tener en cuenta a futuro las respectivas juntas

constructivas.
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Figura 36: Configuracion en elevacion.
Elaborado: Ricardo Josue Moreira Guzman
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5.4. Calculo de cargas

Para efectuar el correspondiente predisefio, debemos establecer las cargas
actuantes en la estructura para ello nos hemos basado en el NEC-15, para la
asignacion de cargas tales como carga viva segun el uso del edificio, carga de

cubierta, carga muerta de mamposteria etc.

5.4.1. Calculo de la carga muerta.

v' Carga Gravitacional de la losa

Placa Colaborante= 0,65 mm. (Catalogo IPAC)

Peso de losa simple= 6,23 kg/m2

F'c=210 Kg/cm2

Volumen de Hormigén= 0,08 m3/m2.

X Hormigdn = 2400 kg/m2

Peso hormigon = 2400*0,08 = 192 kg/m2

Espesor de hormigéon= 5cm

Peso de losa Colaborante + Hormigén = 192+ 6,23 = 198,23 kg/m2
v' Carga sobreimpuesta

Peso de recubrimiento de piso=50 kg/m2 segun NEC-15 tabla 8

Peso de mamposteria = 180 kg/m2

Peso de instalaciones = 50 kg/m2

TOTAL carga sobreimpuesta = 280 kg/m2

Ahora calcularemos el total de carga muerta, que es la carga gravitacional mas la

carga sobreimpuesta.
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CD TOTAL= 478 kg/m2 = 480 kg/m2 (1-5 piso)
CD TOTAL= 300 kg/m2 (losa cubierta)

5.4.2. Calculo de la carga viva.

CL TOTAL =200 kg/m2 1ero al 5to piso.
CL TOTAL = 150 kg/m2 Losa cubierta.

5.4.3. Cargas a ingresar al Etabs.
Los valores de cargas gravitacionales que introduciremos en el programa ETABS

para realizar la modelacion, analisis y disefio son:
a. Carga muerta sobre impuesta permanente del 1 al 5 piso: 280 Kg/m2
b. Carga muerta sobre impuesta permanente de losa ciega: 100 Kg/m2
c. Carga viva para una edificacion de residencia familiar: 200 Kg/m2
d. Carga viva para losa cubierta: 150 Kg/m2

5.4.4. Calculo de la carga mayorada.
Wu =1.2CD+1.6 CL
Wu = 1,20 (480) + 1,6 (200)
Wu= 906 kg/m2 (1-5to piso)
Wu = 1,20 (300) + 1,6 (150)

Wu= 600 kg/m2 (Losa cubierta)

5.5. Pre-dimensionamiento de elementos estructurales
5.5.1. Pre-dimensionamiento de la losa.
Propiedades de la losa:

Losa IPAC calibre 65 ASTM A653. Grado SS40
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Separacién entre apoyos (m). Sobrecarga admisible
2,6 959
2,8 827
X 906
0,2 132
X 53
X= 2222 = 0,080

132
Separacion= 2,6 + 0,080 = 2,68 m
Separacion Maxima entre apoyos sin apuntalamiento 2,65
Hormigon F'c= 210 kg/cm2

S= 2,25 m (Horizontal)

5.5.2. Pre-dimensionamiento de la viga secundaria.

Identificaremos las vias secundarias, las cuales estan marcadas en la figura a

continuacion.
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Del 1 al 5 piso:

Carga por metro de carga muerta:

WD= 480 *2,25= 1080 Kg/m

Carga por metro de carga viva:

WL= 200 * 2,25 = 450 Kg/m

Carga factorada:

Wu =1,2(1,1 Tn/m) + 1,6(0,45 Tn/m)

Wu = 2,04 Tn/m

Disefio a momento:

W12
Mu =
Y=g
(2,04) 5,52
u=——a—

Mu=771Tnm

M, < ®M, = ®F, Z

Escogemos W 12 x 14

Deflexion:

- 771000
"~ 0,9 %3515

Z = 243,84 cm3

A= —
P~ 360

_ 550
P 360

A,=1,52cm

A - 5W L*
maxT 38AF |

92
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A - 5% 16 * 550%
max= 384 % 2000000 * 2868

Apax= 3,32 cm
Apax < By

L 5% 16 * 550%
XX 7384 % 2000000 * 1,52

I, = 6270,98 cm4
Elegimos secciéon W 12 x 22 para que cumpla por deflexién.
Cubierta:
Carga por metro de carga muerta:
WD= 300 *2,25= 675 Kg/m
Carga por metro de carga viva:
WL= 150 * 2,25 = 337,5 Kg/m
Carga factorada:
Wu = 1,2(0,68 Tn/m) + 1,6(0,34 Tn/m)

Wu = 1,36 Tn/m
A= L
P 360

A= 550
P™ 360

A,= 1,52 cm
Amax < Ay

s 5% 10,1 * 550%
XX 7384 % 2000000 * 1,52

I, = 3958,56 cm4

Elegimos secciéon W 12 x 16 para que cumpla por deflexion.
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5.5.3. Pre-dimensionamiento de la viga principal.

Identificaremos la viga principal la que carga a la losa en su mayoria, le llegan las
reacciones de ambos lados de las vigas secundarias, y también de las vigas que son

de amarre.

@’* ] o T -

Vi Vi Vi Vi
P Vs P Vs P Vs P

4.50

V| V| V| V|
P Vs P Vs P Vs P

4.50

Vi Vi Vi Vi
P Vs P Vs P Vs P

4.50

V| V| V| V|
P Vs P Vs P Vs P

4.50

Q}, B [ m W

5.50 5.00 5.50
16.00

Del 1 al 5 piso:

Viga secundaria: L=5,5m

Carga repartida mayorada= 2040 kg/m
Reaccion que llega a la viga cargadora:

2040 * 5,5
Rvs = — = 5610 Kg

En la siguiente imagen observaremos como le llegan las reacciones a la viga, tomar

en cuenta que en las vigas centrales le llegan reacciones de ambos lados.
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4.50 ‘ 4.50 ‘ 4.50 ‘ 4.50

18.00

18 reacciones
18m

W, = 5610

W, =5610Kg —m
Momento mas desfavorable:

Calculamos con el momento negativo del elemento central.

2
u

= 11360,25 kg — m

10
M, < ®M, = ®FZ
7= My
D F,
11360 % 100
~0,9%3515

Z = 359,10 cm4

Escogemos seccion W 10 x 19

Deflexion:
A= L
™ 360
450
" 360

A,= 1,25 cm
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Amax < Ap

L 5% 56,1 * 450*
XX 7384 % 2000000 = 1,25

L, = 11981,51 cm4
Escogemos seccion W 14 x 30 para que cumpla por deflexién.
Cubierta:
Viga secundaria: L=5,5m
Carga repartida mayorada= 1360 kg/m
Reaccion que llega a la viga cargadora:

1360 * 5,5
Rvs = — = 3740 Kg

Dibujar viga

18 reacciones

W, = 3740
u T 18m

W, =3740Kg —m
Como nuestro disefio de esta viga se ve gobernado en Deflexion:

Ao L
P™ 360

A 450
P™ 360

A,= 1,25 cm
Amax < Ap

L 5% 37,4 % 450%
XX 7384 % 2000000 = 1,25

I, = 7987,7 cm4

Escogemos seccion W 14 x 22 para que cumpla por deflexién.



5.5.4. Pre-dimensionamiento de las columnas.
Carga Muerta
De las vigas
CMV= (5,50 *23,6 ) + (4,50 *32,7 ) +5 (5,50 * 32,7)+ 5 (4,50 * 44,6 )

CMV=2,18tn

De la losa
CML=5(2(4,50*5,50)*480 kg/m2 )+ (2 (4,50 * 5,50 ) * 300 kg/m2)

CML= 134 tn

Peso de la columna del 2do al 5to piso
Pcol. (2-5) = (3,2 * 370 kg/m) * 5

Pcol. (2-5) =5,9 tn

Pd total = 2,2 + 134 + 5,9

Pd total = 142,1 tn

Carga Viva

De la losa

CVL=5 (2 (4,50 *5,50 ) * 200 kg/m2) + ( 2 (4,50 * 5,50 ) * 150 kg/m2)
CVL=56,9 tn

Pa=1,2(142,1)+1,6 (56,9)

Pa = 261,56 tn

Asumiendo % = 50 Usando el manual de LRFD obtengo: ¢ F..= 37,5 ksi

Como P, < ¢F, Ay

97
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P, 262000
Ag = =
dF, 26363

= 99,38 cm?2

Ay = 99,38 cm2 voy al manual y elijo W 12 x 53

Rx = 13,28

Ry = 6,30

K=1,2

Nos basamos en Euler para hallar el factor de longitud efectiva.

KLy 1,2(325)
., 630

=61,90

Esfuerzo elastico de pandeo:

e = w2 E
€ 61,902

_3,14152 2000000
e 61,902

= 5151,37 kg/cm?2

Reviso las condiciones que me indica el AISC 360-10, seccién E3, pagina 98, en
los cuales establece que:

Condicién 1:
KL <471 2000000
r — 3515
KL > 471 2000000
r ’ 3515

1,2 * 325
6,30

Condicién 2:

Me cumple la condicién 1.

< 112,35

61,90 < 112,35
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Por lo tanto usamos la ecuaciéon que nos entrega el AIS 360-10, pagina 98 para

esta condicion.

fY/
F., = (0,658 fe) Fy

515
Fo = (0658 /515137) 3515

F.. = 2644 kg/cm?2
¢c Fr =09 %2644 kg /cm?2

262000

Ag = m = 110,10 cm?2
B, < ¢ FrAy = 09 %2644+ 110,10 = 262000 kg

Con el Nuevo Ag = 110 cm2, obtenemos del manual la seccion W 14 x 61

Tenemos las nuevas propiedades de la seccion:
Rx =15,19
Ry = 6,22

KLy 1,2(325)
., 622

= 62,70

Esfuerzo elastico de pandeo:

v = w2 E
¢ 62,702

_3,1415% 2000000
e 62,702

= 5020,75 kg/cm?2

515
Fo = (0658 /502075) 3515

F.,. = 2622,3 kg/cm2
¢c F.p =09+ 2622,3kg/cm?2

262000

Ay = 2360 = 111,01 cm2

Conservamos W 14 x 61 por lo tanto tenemos:
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B, < ¢cFrAg = 0,9%2622,3 x 115 = 271408,1 kg

5.5.5. Revision de las secciones de vigas y columnas pre-disefiadas con

respecto a que son 0 no sismicamente compactas.

Columna W 14 x 61

e Ala
% < 4, ; Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.
% ; Sacamos esa relacion de las propiedades de elementos W en la tabla.
b b
—= —f = 6,97
t 2tf
Hallamos 2,, .
A, = 0,38 E
1Y ’ Fy
A, = 0,38 2-10°
p ’ 3515
Ap = 9,06
7,65 < 9,06

Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el ala es sismicamente
compacta.

e Alma

»  Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.

w

— ; Sacamos esa relacion de las propiedades de elementos W en la tabla.

o | S

=

h
—= 2 =265
t

tw



101

Hallamos Ap .

A, = 3,76

ey

E
E

A, = 3,76 2100
P 3515

Ay = 89,69

29,3 < 89,69

Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el alma es sismicamente

compacta.

Viga W 14 x 30

e Ala

- < A, ; Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.

% ; Sacamos esa relacion de las propiedades de elementos W en la tabla.
b b
- = b7 = 8,74
t 2tf
Hallamos 2,, .
A, = 0,38 u
p ’ Fy
A, = 0,38 2-10°
p ’ 3515
A, = 9,06

8,74 < 9,06
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Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el ala es sismicamente

compacta.
e Alma
% < 4, ; Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.
’;—W ; Sacamos esa relacidon de las propiedades de elementos W en la tabla.
h h
—= 2 =446
t ty,
Hallamos 4,,.
A, = 3,76 E
(4 ’ Fy
A, = 3,76 2-10°
P 3515
Ay, = 89,69
44,6 < 89,69

Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el alma es sismicamente

compacta.

Viga secundaria W 12 x 22

e Ala

- < A, ; Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.

bf

2 ; Sacamos esa relacidon de las propiedades de elementos W en la tabla.
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Hallamos 4,, .

A, = 9,06
4,74 < 9,06

Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el ala es sismicamente

compacta.

Alma

<A

— < A, ; Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.

hw

= Sacamos esa relacion de las propiedades de elementos W en la tabla.
w

h h
—= =404
t tw
Hallamos Ap
A, = 3,76 E
(4 ’ Fy
A, = 3,76 2100
p ’ 3515
Ay, = 89,69
40,4 < 89,69

Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el alma es sismicamente

compacta.



5.6. Analisis Sismico
Suelo Tipo C

Zona sismica V; Z=0,40
Factor importancia; I = 1,00
Factor de Resistencia; R = 8
Factores de forma; ¢, ¢, = 1

Coeficientes de perfiles de suelo:

e F, =10
e F,=111
e F =111

Funtion ratio damping: 0,03 (Definido para estructuras metalicas).

y_ 1SaTa
Ry e

5.6.1. Calculo del Periodo T.

T = C,h* Donde h,=3,60%6=22m
C, = 0,072
x= 0,80 ; Estructura de acero sin arriostramiento.

T =0,072(22)%8 = 0,85 seg

5.6.2. Calculo de Sa.
Condiciones para hallar Sa:

Sq=NZF, ;para0 < T < T,

-
S, = NZF, (%) yparaT > T,

7‘—055FE”—055u1D111—0565
c — % SFa - )] )] 1’20— ) Seg

T>T.

104



0,85 > 0,565

Se aplica la segunda ecuacion:

Tc\"
S.=NZ a(?)

1

S =1,80%0,40 % 1,20 <0’565) 057m
= * ES —_— = —_—
a— v ’ ’ 0,85 52

5.6.3. Coeficiente Sismico del cortante basal en funcién del peso W.

_ 1+0,57
C8x1x1

V=007W

5.6.4. Calculo de K.

Valores de T (s) k

<05 1
05<T=25 0.75+050T
>25 2
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Recordamos que en la seccion anterior calculamos el periodo T, nos basamos en

la parte de peligro sismico, seccién 6.3.5 para cual encontramos la tabla 11 que hala

el K en funcion del valor de T, que nos indica que nuestro calculo lo hacemos con la

condicién 2.

K = 0,75 + 0,50 (0,85)

K=1,175

5.7. Centro de masas y rigidez

Al ser la planta de tipo regular y simétrica, sin huecos para ascensor ni escalera,

nuestro centro de masas coincidira con el centroide de la planta.
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Como las secciones son simétricas en ambos sentidos, trazando el eje de simetria,

el centro de rigidez coincidira con el centro de masas.

Al ser regular y simétrica la configuracion en planta, se asume que no deberia

presentar torsion, mas que una torsion accidental minima.

@f

4.50

4.50

4.50

4.50

Figura 37: Secciones en planta
Fuente: ETABS-15.
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1 arxbin | sexpwa | sexpua srxbi
—| otxsma | oixsna | sixsna- [ 9ixsna | sixsaa | 9LXSAA- | 91XSAA- | 91X
sl s sl s 8| & 8l sl s
| 9LxSME [ 9LXSAE | GLXSAE [ 9LXSAE | 9LXSAE |/ 9LXSAE | 9LXSAE | 9LXSAE
= = = = = = = = =

9LXGA | OLXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSAM | 9LXSA

4 arxkL [ sexbubA 0 T sexpLMm srXbLM |
—| awxsne | grxeaa | guxsne | orxsae | guxsar | gixsar | oixsar | aLxsme
| 9LxGAE [ 9LXSAE | SLXSAE [ 91xeAE | 9LXSAE [ 9LXSAE | 9LxSnE [/ 9LxonE
= = = = = = = = =

9LXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSM | 9LXSM

1 arxki T sexpuwa T sexpLm T srxbL T
—| otxsna | oixsna | sixsaa- [ 9ixshs | 9iXshA | 9LXSAA | 9IXSAA- | 9LXSAM-
sl ® 8| s 8| & 8l el
| 9LXSAME [ 9LXSAE | OLXSAE |/ 9LXSAE | 9LXSAE |/ 9LXSAE | 9LXSNE | 9LXSAE
= = = = = = = = wx”“

aLxXsh | aLxsm | oLxsma | auxsm | 9Lxsmi | 9Lxsma | 9ixsm | 9ixsm

T aFXPLM | BEXPLM T 8pXRLM BEXFLM

Figura 38: Secciones en planta.

Fuente: ETABS-15.

5.8. Modelacién para el analisis de la edificacion en el programa ETABS

2015

5.8.1. Unidades y normas de diseno.

Escogeremos el sistema de unidades MKS para nuestro modelado, también

definiremos las normas a emplear tanto para disefio de concreto, disefio de acero, y

tipo de perfiles a emplear.
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En nuestro proyecto tenemos como norma al AISC 360-10 para el disefio de acero

estructural.

¥T Model Initialization

Initialization Options
O Use Saved User Default Settings
(O Use Settings from a Model File...
(® Use Built-in Settings With:
Display Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

OK

@
@
Metric MKS v @
AISC14 >
AISC 360-10 v @
ACI 318-14 v @
Cancel

Figura 39: Iniciacion de modelo.
Fuente: ETABS-15.

5.8.2. Modelacién de la grilla base para la estructura.

Estableceremos una grilla base, la cual emplearemos como guia para ahi definir

las secciones de la estructura.

¥F New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan)

@ Uniform Grid Spacing

Number of Gid Lines in X Direction [« Number of Stories [« ]
Number of Grid Lines in Y Direction ] Typical Story Height B m
Spacing of Grids in X Direction 4 m Bottom Story Height [3 m
Spacing of Grids in Y Direction s

Specify Grid Labeling Options Grid Labels

O Custom Grid Spacing

Add Structural Objects

Story Dimensions

@ simple Story Data

O Custom Story Data
Specify Custom Story Data

j @

- =
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Siab Flat Slab with Wafle Siab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

OK Cancel

Figura 40: Definicion de la grilla.
Fuente: ETABS-15.

En esta parte podremos editar la configuracion en planta con las respectivas luces.



Grid System Name

G}

System Origin

N C—
e
Roaton  [o Joeg
Rectangular Grids

(® Display Grid Data as Ordinates
X Grid Data

Story Range Option
(® Defautt - Al Stories
O User Specified
Top Story
Story4
Bottom Story
Base

O Display Grid Data as Spacing

| GidiD X Ordinate (m)
0
8 55
c 105
D 1

Visble Bubble Loc
Yes End Add
Yes End
Delete
Yes End
Yes End
Sort

Click to Modify/Show:

Reference Points...

Reference Planes...

Options
Bubble Size 1250 mm
Grid Color
Quick Start New Rectangular Grids...
Y Grid Data
Grid ID Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc
0 Yes Start Add
2 45 Yes Start
Delete
3 9 Yes Start
4 135 Yes Start
5 18 Yes Start Sort

Figura 41: Configuracion en planta.
Fuente: ETABS-15.

109

Estableceremos las elevaciones de nuestros pisos y los numeros de pisos de

nuestro proyecto.

¥ Story Data X
Master Splice
Story Height Blevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m m

Story6 325 19.85 Yes None No 0
Story5 325 16,6 No Storyd No 0
Story4 325 13.35 Yes None No 0
Story3 325 10.1 No Story2 No 0

» Story2 325 6.85 Yes None No 0
Story1 36 36 No None No 0
Base 0

Note: Right Click on Grid for Options
Refresh View
OK Cancel

Fuente: ETABS-15.

Figura 42: Configuracion de las alturas.
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Esta es nuestra grilla base 3D.

[ 4Plan View - Story6 - Z = 19,85 (m) [[di3-DView |

4

X-31Y20.1 Z19.85(m) One Story v | Global

Figura 43: Grilla 3D.
Fuente: ETABS-15.

5.8.3. Definicion de materiales y secciones.
Escogemos el acero A992Fy50, el cual ya se encuentra definido en el software.

Para ello vamos a define, materials.

VT Define Materials X
Materials Click to:
(AssoRs0 | Add New Material...
4000Psi
A615Gr60 Add Copy of Material...
Modify/Show Material...

OK

Cancel

Figura 44: Definir materiales.
Fuente: ETABS-15.
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Revisaremos las propiedades del material elegido.En este caso del acero

estructural A992Fy50.

IR Vet
General Data
Material Name ASS92FyS0
Matenal Type Steel v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Unit Volume 7843,047 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticiy, E kgf/cm?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000117 1/C
Shear Modulus, G 784193,04 kaf/cm?

|' Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name A992Fy50
Material Type | Steel, Isotropic

Design Properties for Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy kf/cm?
Minimum Tensie Strength, Fu kgf/cm?
Effective Yield Stress, Fye kgf/cm?
Effective Tensile Strength, Fue kgf/cm?

Figura 45: Propiedades del acero estructural.
Fuente: ETABS-15.

Revisamos el concreto que sea de resistencia 210 K/cm2.
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General Data

Material Name

Matenial Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data
VT Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Concrete Materials

[J Lightweight Concrete

Specified Concrete Compressive Strength, fc kgf/cm?

Shear Strength Reduction Factor

Fe 210

Concrete v

Isotropic v

Bl o
Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Density

s Jhat

240277 ka/m?

253456.35 kgf/cm?
1/

105606.81 kgf/cm?

Fc 210

Concrete, Isotropic

Figura 46: Propiedades del concreto.
Fuente: ETABS-15.

Procederemos a definir las secciones que ya estan preestablecidas en el programa.

Para lo cual iremos a los archivos del sistema ETABS15 y escogeremos las secciones

AISC 14.
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W1 Frame Section Property Import Data X
Property File
Name of XML Property File | AISC14 N

Path of XML Property File C:\Program Files\Computers and Structur...

Description kem [aisc1a
Material
Default Material for Section | A992Fy50 v
Filter
Section Shape Type Steel I/Wide Flange 5t
Filter text

Select Section Properties To Import

HP8X36 A
HP10X42

HP10X57

HP12X53

HP12X63

HP12X74

HP12X84

HP14X73

HP14X89

HP14X102

HP14X117

HP16X88

HP16X101

HP16X121

HP16X141

HP16X162 A2

OK Cancel

Figura 47: Importacion de secciones.
Fuente: ETABS-15.

YT Add XML Property Files X
&« v « ETABS2015 > Property Libraries v O Buscar en Property Libraries »p
Organizar v Nueva carpeta =~ M @
I Escritorio A Nombre Tipo A
‘ Descargas  # Materials Carpeta de archiv
] Documentos # [] Aisc14 Documento XML
| Imagenes A | ] AISC14M Documento XML
etabs [] ArcelorMittal_British o Documento XML
INFORMACION lj ArcelorMittal_BritishHISTAR 04/11/2014 10:41 Documento XML
PLANOS || ArcelorMittal_Europe 04/11/2014 10:41 Documento XML
7 \J ArcelorMittal_EuropeHISTAR 04/11/2014 10:41 Documento XML
| oy
£ || ArcelorMittal_Japan 04/11/2014 10:41 Documento XML
£ OneDrive | ArcelorMittal_Russia 41 Documento XML
= . [7] ArcelorMittal_US_ASTM-A913 Documento XML
=G [ ArcelorMittal_US_ASTM-AS13M Documento XML
¥ Red || ArcelorMittal_US_ASTM-A992 Documento XML v
v < >
Nombre: | AISC14 v | | XML Property Files (*XML) v
P!

Figura 48: Importacion de secciones.
Fuente: ETABS-15.
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Escogemos las secciones W con las cuales proximamente dibujaremos el pre-

disefo de la estructura.

¥T Frame Properties

Filter Properties List

Type Al

Fitter l

Properties

Find This Property
W44X335

W40X249 Delete Property
W40X264 z

W40X277 - 5
W40X278 Delete Multiple Properties...

W40X284
W40X297
W40X324 "
Wa0X327 Convert to SD Section
W40X331

W40X362

W40X372

W40X392

W40X397

W40X431

W40X503

W40X593

Wa4Xx230

W44X262

Wa4X250

waaxazs I

Copy to SD Section

Export to XML File...

Figura 49: Secciones tipo W.
Fuente: ETABS-15.

Revisaremos las propiedades de la secciones tipo W.

W' Frame Section Property Data

General Data
Property Name W4xi13
Material A992Fy50 Nl (2= 2
Display Color l:] Change... 3
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Steel l/Wide Flange
Section Property Source
Source: AISC14 Convert To User Defined
Section Dimensions e e
Top Flange Width 103 em
Top Flange Thickness 03 cm
Web Thickness 07 o
Bottom Flange Width 103 cm
Bottom Flange Thickness 09 cm
Filet Radius 06 cm OK
Show Section Properties... Cancel

Figura 50: Propiedades de la seccion W.
Fuente: ETABS-15.
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5.8.4. Definicion de losa.

Vamos a definir la losa (define-materials-deck sections-deck properties).

l Sr 1[ wrb 1[
Filled Deck

Figura 51: Geometria de la placa colaborante.
Fuente: ETABS-15.

Procederemos a revisar y editar las propiedades de la losa colaborante, aqui nos
basaremos en los datos del fabricante de losas DIPAC que nos entrega las diversas

propiedades del elemento, La placa elegida es de un espesor de 65mm.

¥T' Deck Property Data

General Data
Property Name
Type Filed v @
Slab Material Fe 210 M | see
Deck Material AS92FyS0 il |Fz
Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Slab Depth, tc cm
Rib Depth. hr s em
Rib Width Top, wit cm
Rib Width Bottom, wrb 12,5 cm
Rib Spacing. sr cm
Deck Shear Thickness em
Deck Unit Weight [123 TJtonf/m?
Shear Stud Diameter cm
Shear Stud Height, hs cm
Shear Stud Tensile Strength, Fu kgf/em?

OK Cancel

Figura 52: Geometria de la placa colaborante.
Fuente: ETABS-15.
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5.8.5. Dibujo de la estructura del proyecto.
Dibujaremos las secciones de la estructura, con el cuadro de dibujo de elementos
a la izquierda del software, debemos identificar bien los elementos a trazar y los ejes

locales del mismo. Las secciones son las previamente calculadas en el pre-disefio.

Tabla 27: Secciones de los elementos estructurales.

SECCIONES
PISOS (1-2) (3-4) (5-6)
Columnas 14x61 14x53 12x48
Vigas principales 14x30 14x30 14x26
Vigas secundarias 12x22 12x22 12x22

Fuente: ETABS-15.

Dibujamos la losa con la direccion correspondiente para que se transmitan

adecuadamente las cargas a las vigas principales.

= %

Figura 53: Configuracion de losa en planta.
Fuente: ETABS-15.
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5.8.6. Restricciones en los apoyos de los elementos.
Presentamos la estructura ya con los elementos estructurales previamente

disenados.

Figura 54: Estructura definida con sus secciones respectivas
Fuente: ETABS-15.

Procederemos a asignar los tipos de apoyo en la base, como ya sabemos debemos
elegir empotramiento, con todas las restricciones correspondientes a este tipo de

apoyo (assign- joint- restraints).
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Joint Assignment - Restraints x

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints

Ll A @ |

OK Close Apply

Figura 55: Tipo de apoyo en la base.
Fuente: ETABS-15.

Recordamos definir el empotramiento también en los apoyos de la viga secundaria.

Frame Assignment - Releases/Partial Fixity

Frame Releases
Release Frame Partial Fidty Springs

Stat End Start End
Axial Load O O tonf/m
Shear Force 2 (Major) [] [ tonf/m
Shear Force 3(Minor) [] [J tonf/m
Torsion O 0O tonf-m/rad
Moment 22 (Minor) O O tonf-m/rad
Moment 33 (Major) O 0O tonf-m/rad
[ No Releases

OK Close Apply

Figura 56: Tipo de apoyo en la viga secundaria
Fuente: ETABS-15.

5.8.7. Definicion de los tipos y casos de cargas de la estructura.
Definiremos las cargas sismicas y gravitacionales, para ello identificamos las
cargas previamente calculadas y definidas con la NEC-15. Nos vamos a define- load

patterns y definimos los tipos de cargas:
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Sobrecarga, peso propio, carga viva, carga viva cubierta, carga sismica Sx y Sy.

Figura 57: Tipos de carga.
Fuente: ETABS-15.

En el caso de las cargas sismicas Sx y Sy se usara el coeficiente del cortante

basal V= 0,07 W; donde el coeficiente sera 0,07 y W refiere al peso de la estructura.

Esto lo definimos en la seccién 5.2.

Tanto para la carga sismica Sx, recordamos la direccion del sismo en X.

También ingresamos el valor de K, calculado en la seccion 5.6 en funcién del

periodo.
YT Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L M X Dir 0 Y Dir Base Shear Coefficient, C
| X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1175
[C] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range

| ecraomomn Top S Swp >

Overwrite Eccentricities Overitte... Bottom Story Base 2
OK Cancel

Figura 58: Parametros para la carga sismica.
Fuente: ETABS-15.
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Tanto para la carga sismica Sy, recordamos la direccién del sismoen Y.

YT Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and Eccentricity Factors
f Oxor M YDr Base Shear Coefficient, C
| [ X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story Story6 >
| QOverwrite Eccentricties Overwrite.... Bottom Story Base v
OK Cancel

Figura 59: Parametros para la carga sismica.
Fuente: ETABS-15.

Procederemos a crear el espectro de aceleraciones directamente en le ETABS-15,

nos basaremos en la norma NEC-15, en el caso de estructura metalica definimos el

funtion damping ratio 0,03; para crear vamos a define- functios- response spectrum.

V1 Define Response Spectrum Functions

Response Spectra

_

Choose Function Type to Add

Ecuador Noma NEC-SE-DS 2015

Click to:

Figura 60: Definicion del espectro de respuesta.
Fuente: ETABS-15.
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Crear los casos carga en define load cases, hay que tener en cuenta afectarlo con
la aceleracion de la gravedad 9,81. Los parametros que escogimos para definir los
coeficientes del espectro de respuesta estan basados en la NEC-15, capitulo carga
sismica, los cuales se encuentran definidos para la ciudad de Guayaquil, y estan

expuestos en la seccidon 5.2 en este capitulo.

Recordamos que el funtion damping ratio en 0,03 para estructura metalica segun

la NEC-15.

¥T Response Spectrum Function Definition -Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015

Function Damping Ratio

Function Name [GYE ESPECTZIVC ] [ |
Parameters Define Function
Zone Coolicent 17 Period Acceleration
n Coefficient 18 | | |
0 ~ 0,108 A
Site Factor, Fa 12 0.1 0.108
; 0.2 0.108
Site Factor, Fd n 0.3 0.108
04 0.108
Soil Type c M 0.5 v 10.108 v

Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs

Importance Factor, | F3f Options

® Linear X - Linear Y
O LinearX-LlogY
O Log X - Linear Y

Response Modfication Factor, R

Convert to User Defined O LogX-logY
Function Graph
E-3
140 -
120 -
100 -
80 -
60 —
40 -
20 -
0 &l 1 1 1 1 1 | | 1 | 1
0.0 1.5 3.0 45 6.0 7.5 9.0 10.5 12,0 13,5 15.0
==

Figura 61: Definicion del espectro de respuesta.
Fuente: ETABS-15.
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Creamos los casos de carga, nos dirigimos a define- load cases, hay que tener en

cuenta que la aceleracion de la gravedad es 9,81 m/s2.

VT Load Cases

Load Cases

Load Case Name

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Load Case Type

Click to:
Add New Case...
Add Copy of Case...
Modfy/Show Case...
Delete Case

Show Load Case Tree...

OK

Cancel

Figura 62: Definicion de los casos de carga.
Fuente: ETABS-15.

Modificamos el caso de carga SPX y SPY en funcion de la direccion
correspondiente y en funcién del espectro de respuesta de Guayaquil previamente
creado. Aqui mismo consideramos el 30% en la otra direccion, para ello afectamos el

“scale factor”.

Scale factor U2 = 0,30 (9,81)



¥1' Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type

Exclude Objects in this Group

Mass Source

Loads Applied

@ Design...

Response Spectrum

Not Applicable

Previous (MsSrcl)

Load Type
Acceleration
Acceleration

Load Name

Function Scale Factor
GYQ zive

GYQ ZIvC

9.81
294

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS S
Modal Damping Constant at 0,03 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms Modify/Show...

Figura 63: Definicion de SPX
Fuente: ETABS-15.

5.8.8. Asignacion de cargas sobre la estructura.
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Definiremos las cargas de la estructura, segun la seccién 5.3.1 con las siguientes:

e Sobrecarga SCP= 480-200 PP = 280 kg/m2; restamos el peso de la losa ya

que el ETABS 15 ya lo asigna automaticamente.

e Carga viva CV= 200 kg/m2.

e Carga viva techo CVt= 150 kg/m2.

Tengamos presente que esta carga es uniforme por m2 y va asignado en las losas

de cada piso.
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Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name SCP v
Uniform Load Options
Load tonf/m?2 (O Addto Existing Loads

® Replace Existing Loads

Direction | Gravity N (O Delete Existing Loads

oK Close Apply

Figura 64: Asignaciones de carga en losa.
Fuente: ETABS-15.

5.8.9. Combinaciones de cargas sobre la estructura.

Estableceremos las combinaciones de carga segun el ASCE 7.

= . .
- — - ——— —
- ==
| ¥ Add Default Design Combinations X
Combinations Click to:
| Add New Combo... Select Design Type for Load Combinations
M Steel Frame Design

] Composite Beam Design
[ Concrete Frame Design
[J Concrete Shear Wall Design

I Add Defautt Design Combos... [J Convert to User Combinations (Editable)

Figura 65: Creacion de combinacién de cargas.
Fuente: ETABS-15.
Las creamos en define- load combination.

'T Load Combinations

Combinations Click to:

uDSus1 Add New Combo...
uUDSHdS2

UDSuS3
UDSuS4
UDSHSS
uDSuS6
UDSuS7
UDSuS8
uDSHS9
UDSuS10
UDSusS11
uDSuS12
UDSHS13
UDSuS14

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Figura 66: Creacion de combinaciones de carga.
Fuente: ETABS-15.
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5.8.10. Asignacion de diagramas rigidos para las losas.
Asignaremos los diagramas rigidos para las losas (assign- shell- diapraghms) el

diafragma viene por defecto de diafragma rigido D1.

Shell Assignment - Diaphragms

Diaphragm Assignments

None

Figura 67: Creacion de diafragma.
Fuente: ETABS-15.

La vista en planta del diafragma rigido D1.

Figura 68: Diafragma rigido en losa.
Fuente: ETABS-15.
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5.8.11. Asignacion de fuentes de masas (Mass source).

Definimos la masa participativa en: define- mass source.

Mass Sources Click to:

st | Add New Mass Source..

Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...

Default Mass Source

MsSrc1 v

Figura 69: Fuente de masas.
Fuente: ETABS-15.

Establecemos la fuente de masas segun criterio del disefiador. Tenemos

participacion de la carga muerta y un porcentaje de la viga como lo indica la norma.

¥ Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name m Load Pattern Muttiplier
PP v
_— O
sC 3 Modify
[] Element Self Mass ov 025
[ Additional Mass Delete
Specified Load Patterns. L
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[J include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 70: Definicion de fuente de masas.
Fuente: ETABS-15.

5.8.12. Asignacioén de casos modales.

Designaremos los casos modales para la edificacion:
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3 modos x 6 pisos =18 modos

PT Modal Case Data X

General
Modal Case Name [Modal | | Design...
Modal Case SubType Eigen ™M Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source MsSrc1

P-Detta/Nonlinear Stiffness
(@ Use Preset P-Delta Settings Noniterative based on mass Modfy/Show...

Note: Nonlinear case option for P-Delta does not apply when Preset P-Delta is
noniterative based on mass.

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Other Parameters

Maximum Number of Modes @
Minimum Number of Modes D
Frequency Shift (Center) C] cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) C} cyc/sec
Convergence Tolerance

[ Allow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

Figura 71: Definicion de casos modales.
Fuente: ETABS-15.

Iremos a set- analysis- option- set active freedom, escogeremos 3D y activamos

todas los grados de libertad.

¥T Active Degrees of Freedom X

Building Active Degrees of Freedom

Full 3D XZ Plane YZ Plane No Z Rotation

[ I TT a a a a a a [ I TT

Mux Muw Muz MR MR [ Rz

OK Cancel

Figura 72: Asignacion de grados de libertad.
Fuente: ETABS-15.



5.8.13. Analisis del modelo generado.
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VVamos a revisar el modelo generado, previo a al analisis de la estructura, iremos a

analysis- check model.

Length Tolerance for Checks
Length Tolerance for Checks

Joint Checks

Joints/Joints within Tolerance
Joints/Frames within Tolerance
Joints/Shells within Tolerance

Frame Checks

Frame Overaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
Shell Overlaps

Other Checks

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Self Mass

Fix

T Check Model

Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems

Joint Story Assignment

Figura 73: Revision del modelo.
Fuente: ETABS-15.

5.9. Analisis del prediseio

de envolvente. Se observara que los elementos del predisefio sean satisfactorios.

El software nos arrojara los resultados del analisis del predisefio, nos daran

diagramas de momento, cortante, deformaciones, los respectivos combos que actuan
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Figura 74: Estructura 3d predimensionada.
Fuente: Software Etabs.

5.9.1. Derivas de piso de la estructura predise
Revisaremos la deriva de piso, para ello revisaremos en las tablas de resultado. La

deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de la deriva inelastica
establecidos en la siguiente tabla, en la cual la deriva maxima se expresa como
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porcentaje de la altura de piso, la NEC-15 nos indica que no debe exceder el 2%.

Transportaremos la tabla de reporte del Etabs, para su posterior analisis.

Tabla 28: Deriva de piso del prediserio.

H 0,
Story CaseL/oCa:mbo Direction Drift Label X(m) Y(m) Z(m) spl?(erlvas S/:) y

Story6 SPx Max X 0,00072 16 16 0 19,85 0,5744
Story6 SPx Max Y 0,00012 20 16 18 19,85 0,0952
Story6 SPy Max X 0,00022 16 16 0 19,85 0,172
Story6 SPy Max Y 0,00040 20 16 18 19,85 0,3176
Story5 SPx Max X 0,00105 16 16 0 16,6 0,84
Story5 SPx Max Y 0,00023 20 16 18 16,6 0,1856
Story5 SPy Max X 0,00032 16 16 0 16,6 0,252
Story5 SPy Max Y 0,00078 20 16 18 16,6 0,62
Story4 SPx Max X 0,00131 16 16 0 13,35 11,0472
Story4 SPx Max Y 0,00033 20 16 18 13,35 0,2672
Story4 SPy Max X 0,00039 16 16 0 13,35 0,3136
Story4 SPy Max Y 0,00111 20 16 18 13,35 0,8912
Story3 SPx Max X 0,00143 16 16 0 10,1 1,1416
Story3 SPx Max Y 0,00039 20 16 18 10,1 10,3096
Story3 SPy Max X 0,00043 16 16 0 10,1 0,3424
Story3 SPy Max Y 0,00129 20 16 18 10,1 1,032
Story2 SPx Max X 0,00138 16 16 0 6,85 1,1008
Story2 SPx Max Y 0,00042 20 16 18 6,85 0,3392
Story2 SPy Max X 0,00041 16 16 0 6,85 0,3304
Story2 SPy Max Y 0,00142 20 16 18 6,85 1,1328
Storyl SPx Max X 0,00078 16 16 0 3,6 0,6256
Storyl SPx Max Y 0,00031 20 16 18 3,6 0,2512
Storyl SPy Max X 0,00023 16 16 0 3,6 0,1872
Storyl SPy Max Y 0,00105 20 16 18 3,6 0,8376

D.

MAX.% 1,1416 11,1328

Fuente: ETABS-2015

Se analizaran las maximas derivas de piso las cuales estan dadas por el espectro

de disefio. Se calculara en el sentido X y en el sentido Y mediante la siguiente

ecuacion:

AMax=0.75«R*Max Drifts




5.9.2. Masas participativas y periodos de vibracién de la estructura

predisenada.
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A continuacion mostraremos la tabla de reporte que nos arroja el Etabs para su

posterior analisis.

Tabla 29: Reporte Masas participativas y periodos de vibracion del prediserio.

Case Mode Period(s) UXx uy uz SumUX SumUY SumUz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
Modal 1 1,03 0,791 0 0 0,791 0 0 0 022 0 0 0,219 0
Modal 2 0,99 0 0,838 0 0,791 0,838 0 0,2 0 0 0,168 0,219 0
Modal 3 0,83 0 0 0 0,791 0,838 0 0 0 0381 0,168 0,219 0,811
Modal 4 0,32 0 0,102 0 0,791 0,94 0 0,7 0 0 0,822 0,219 0,811
Modal 5 031 0,122 0 0 0,913 0,94 0 0 054 0 0,822 0,757 0,811
Modal 6 0,26 0 0 0 0,913 0,94 0 0 0 011 0,822 0,757 0,923
Modal 7 0,18 0 0,035 0 0,913 0,975 0 0,1 0 0 0,891 0,757 0,923
Modal 8 0,16 0,049 0 0 0,962 0,975 0 0 011 0 0,891 0,867 0,923
Modal 9 0,14 0 0 0 0,962 0,975 0 0 0 0,04 0,891 0,867 0,966
Modal 10 0,12 0 0,016 0 0,962 0,991 0 0,1 0 0 0,973 0,867 0,966
Modal 11 0,1 0,024 0 0 0,986 0,991 0 0 0,09 0 0,973 0,957 0,966
Modal 12 0,09 0 0,006 0 0,986 0,997 0 0 0 0 0,988 0,957 0,966
Modal 13 0,09 0 0 0 0,986 0,997 0 0 0 0,02 0,988 0,957 0,988
Modal 14 0,08 0 0,003 0 0,986 1 0 0 0 0 1 0,957 0,988
Modal 15 0,07 0,01 0 0 0,997 1 0 0 0,03 0 1 0,988 0,988
Modal 16 0,06 0 0 0 0,997 1 0 0 0 0,01 1 0,988 0,997
Modal 17 0,05 0,003 0 0 1 1 0 0 001 0 1 1 0997
Modal 18 0,05 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1

Fuente: ETABS-2015

Chequeamos que la tabla en el primer modo tenemos un periodo maximo, el cual

es de 1,034 sg. Otro parametro a chequear es el primer modo la torsiéon de la

edificacion SUM RZ es cero, lo cual estd cumpliendo ya que es menor al 10% de los

valores de SUM UY y SUM UX, y en el segundo modo es 0 el cual es menor del 10%

del SUM UY.

Debemos observar el porcentaje de la masa participativa, la misma que debe ser

mayor al 90%. Observamos el 100% en los valores de SumX 'y SumY significa que la

solucion dinamica incluyo toda la masa participativa posible de nuestra edificacion,



132

segun los valores de la tabla de masas participativas nuestra edificacion llega al 100%

de la masa participativa en los ultimos modos, lo cual es 6ptimo.

Verificamos que el periodo que nos muestra el software ETABS no sobrepase en

un 30% al calculado:

1,30 T(calculado) = T(Etabs)

1,30 (0,85) = 1,034
1,105 = 1,034

5.10. Analisis de la estructura con secciones corregidas

El software determinara las fallas de disefio presente en las secciones elegidas y
sus motivos de falla, verificar que las secciones cumplan los criterios sismo
resistentes del AISC ya sea: demanda capacidad del elemento en donde el valor debe
ser menor a 1, longitud méaxima de arriostramiento Lb<0,086 ry VEfy, verificaciéon de
secciones compactas y no compactas, criterio columna fuerte- viga débil menor e

igual a 1.
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Figura 75: Identificacion de fallas portico 3-3'.

Fuente: Software Etabs.

En primer lugar identificamos las fallas, y elegimos secciones un poco superiores

a las elegidas en primer lugar.

A continuacién presentamos el modelo ya corregido con todos los requerimientos

necesarios de disefo.
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Figura 76: Estructura 3d redimensionado.
Fuente: Software Etabs.
En esta fase tuvimos que modificar el espesor de los elementos vigas, ya que
considerar disefiar mas adelante esta uni

por ser secciones no compactas, asi optimizamos el uso del acero. Por lo tanto
pasaron de ser secciones prefabricadas a secciones armas o soldadas, para ello se

aunque nos pasaba la seccién por otros requerimientos
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Tabla 30: Secciones armadas de los elementos estructurales.

Elemento Seccion d (cm) bf (cm) tf (cm) (Er";) (évn‘g) Ag (cm2) Egef’rg
Nervios 5x16 12,7 12,7 0,9 8,9 0,6 30,4 23,71
14x26 353 128 12 305 08 580 45,24
Vigas  14G0 32 171 12 305 09 714 55,69
14x43 347 203 15 279 09 918 71,60
14x48 350 204 15 279 10  96.0 74,88
Colmmas 14X132 372 374 26 286 16 2503 19523
14x145 375 3904 28 286 17 2755 214,89

Fuente: ETABS-2015

Elaboracioén: Ricardo Moreira Guzman

5.10.1. Analisis de deriva de piso de estructura con secciones corregidas.

Tabla 31: Deriva de piso de la estructura redisefiada

Story Load Direction Drift Label X(m) Y(m) Z(m) Deriva %
Case/Combo Spx Spy

Story6 SPx Max X 0,00072 20 16 18 19,85 0,5728

Story6 SPx Max Y 0,00014 20 16 18 19,85 0,1096

Story6 SPy Max X 0,00022 20 16 18 19,85 0,172

Story6 SPy Max Y 0,00046 20 16 18 19,85 0,3656

Story5 SPx Max X 0,00109 20 16 18 16,6 0,872

Story5 SPx Max Y 0,00026 20 16 18 16,6 0,2112

Story5 SPy Max X 0,00033 20 16 18 16,6 0,2616

Story5 SPy Max Y 0,00088 20 16 18 16,6 0,7056

Story4 SPx Max X 0,00144 20 16 18 13,35 1,1512

Story4 SPx Max Y 0,00038 20 16 18 13,35 0,3008

Story4 SPy Max X 0,00043 20 16 18 13,35 0,3448

Story4 SPy Max Y 0,00125 20 16 18 13,35 1,0032

Story3 SPx Max X 0,00164 20 16 18 10,1 1,3112

Story3 SPx Max Y 0,00043 20 16 18 10,1 0,3464

Story3 SPy Max X 0,00049 20 16 18 10,1 0,3928

Story3 SPy Max Y 0,00144 20 16 18 10,1 1,1552

Story2 SPx Max X 0,00159 20 16 18 6,85 1,2752

Story2 SPx Max Y 0,00048 20 16 18 6,85 0,3808

Story2 SPy Max X 0,00048 20 16 18 6,85 0,3824

Story2 SPy Max Y 0,00159 20 16 18 6,85 1,2704

Storyl SPx Max X 0,00090 20 16 18 3,6 0,7176

Storyl SPx Max Y 0,00035 20 16 18 3,6 0,2832

Storyl SPy Max X 0,00027 20 16 18 3,6 0,2152

Storyl SPy Max Y 0,00118 20 16 18 3,6 0,9456
Dmax.% 1,3112 1,2704

Fuente: ETABS-2015
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Como observamos practicamente se mantiene la deriva de piso entre los

permisibles que indica el reglamento y no ha sufrido mayor variacién con respecto al

predisefio.

5.10.2. Analisis Masas participativas y periodos de vibracién de

estructura con secciones corregidas.

Tabla 32: Reporte Masas participativas de la estructura redisenada.

Case Mode Period(s) UX Uy uz Sum Sum Sum gy gy gz SUm Sum Sum
Modal 1 116 0,798 0 0 07981 o o0 0 0211 0 0 02106 0
Modal 2 11 0 08383 0 07981 08383 0 01674 0 0 0,1674 0,2106 0
Modal 3 0927 0 0 0 07981 08383 0 0 0 08147 011674 02106 0,8147
Modal 4 035 0 01015 0 07981 09398 0 06543 0 0 08217 02106 0,8147
Modal 5 0,34 0,116 0 0 09139 09398 0 0 0557 0 08217 0,768 0,8147
Modal 6 0285 0 0 0 09139 09398 0 0 0 01089 08217 0,768 0,9236
Modal 7 0199 0 00348 0 09139 09746 0 00689 0 0 08907 0,768 0,9236
Modal 8 0173 0,048 0 0 09623 09746 0 0 0,101 0 0,8907 0,8685 0,9236
Modal 9 0152 0 0 0 09623 09746 0 0 0 00429 08907 0,8685 0,9665
Modal 10 04136 0 00164 0 09623 00909 0 00818 0 0 09725 0,8685 0,9665
Modal 11 0106 0,024 0 0 0981 09909 0 0 0,088 0 09725 0,9568 0,9665
Modal 12 0404 O 0006 0 09861 009969 0 00157 0 0 09882 0,9568 0,9665
Modal 13 0008 0 0 0 0981 09969 0 0 0 00212 09882 09568 0,9877
Modal 14 008 0 00031 0 0,861 1 0 00118 0 0 10,9568 0,0877
Modal 15 0075 0,01 0 0 0995 1 0 0 0,031 0 10,9878 0,0877
Modal 16 007 0 0 0 0995 1 0 0 0 0009 10,9878 0,0967
Modal 17 0,059 0,004 o o 1 1 0 0 0,012 0 1 10,9967
Modal 18 0057 0 o o0 1 1 0 0 0 0,0033 1 1 1

Fuente: ETABS-2015

Observamos que el periodo de vibracion se incremente ligeramente, aun asi se

encuentra en lo esperado, las masas participativas llegan al 100%, y tenemos que la

torsiébn Sum Z en sus dos primeros modos sigue siendo menor al 10% de los valores

de SUM UY y SUM UX.



5.11. Fase de diseino de miembros estructurales

5.11.1. Diseino de viga.
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Figura 77: Portico 3.
Fuente: Software Etabs.

& WIAX145-1  WIAX1451 WIaX145-1 WI4X132.1 WI4aX132-1 Wi4ax1321

Story6

Story$S

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

Disefiaremos la viga de la planta baja de un pértico central la cual tiene el momento

mas desfavorable, para ello El Etabs nos muestra que el combo maximo de disefio el

cual nos indica que es el UdstlS4.

Element Details

Level

Element

Unique Name

Location (cm)

Combo Element Type

Section

Classification

Story1

B23

158

18.8

UDStS4 | Special Moment Frame

W14X30-1 Seismic HD
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Escogimos la viga B23 de la planta 1, en el portico 3-3” por su luz mas desfavorable.

Stress Check forces and Moments

Location (cm) | P, (tonf)

M .23 (tonf-m) M ;: (tonf-m)

V., (tonf)

V ; (tonf)

T, (tonf-m)

18.8 0

-8,0914 0

-5,338

0

4 T69E-05

Fy= 3515 kg/cm2
E= 2000000 kg/cm2
Mu= 8,09 tn-m

Vu= 5,34 tn

Lb= 550/3= 183 cm

Cb= 1; Valor mas conservativo para una preseleccion.

El perfil que vamos a disefar es el perfil mas 6ptimo segun una preseleccion,

mediante el calculo vamos a demostrar que cumple los requerimientos de momento,

cortante, maxima separacion de arriostramiento, y la verificacidon si la seccion es

sismicamente compacta.

Perfil = 14x30
Zx=775cm3
Sx =688 cm3
Rx =14,55 cm
Ry = 3,78 cm
ly = 816 cm4

Maxima separacion de arriostramiento. (ANSI/AISC 341-10 E3.4b, D1.2b)

Lb < 0,0867y (E/p )
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Lb < 0,086 * 3,78(2000000/3515)

183 < 184,96

Si cumple esta condicion. OK.

Determinacion de Lp de la seccion.

L 1,76 £
= E 3 _—
p ) ry Fy
2000000

Lp = 1,76 * 3,78 W

Lp = 158,69 cm

Lb <Lp
183 < 158,69
No cumple la condicion; calculo de Lr

Determinacion de Lr de la seccion. Acudiremos a las tablas del manual AISC para

determinar ho y rys.
ho =d —tf
ho = 34,29 cm

2 - YW . 238191 em

T sx ’

Tts

, _ V816 * 238191
s = 688

Tts = 4,50 cm

J = 15,8 cm4



140

Para perfiles | o W el valor de C es 1.

Lr = 1,95 ( i ) ¢ 1+ 1+676<0'7Fy5xh0>2
"= Ts\5 70 Fy)\ [ho sx ’ E ] C

Lr

1 50( 2000000 ) 15,8 1 1 1 7 (1),7 * 3515 688 34-,29)2
= 9 * 4
’ "“7\0,70 * 3515 34,29 * 688 ’ 2000000 15,8 1

Lr = 436,12 cm

Se cumple la condicion Lp < Lb < Lr

158,69 < 183 < 436,12
El siguiente paso es calcular el momento resistente.
Calculo del Momento nominal Mn.

Esta ecuacion del AISC 360-10, seccién F, pag. 14 nos define el Momento nominal.

Mn=Ch |Mp— (Mp—0,7F 5)<Lb_Lp)]<M
n= p p =07 FySx) (o —7 )| < Mp

Calculo de Cb.

12,5 Mmax

Cb = 5 Mmax 3 Mat 4 Mb 3 Mc

Mmax = 8,09 tn-m ; definido por el combo UdstIS4
Ma = 0,41 tn-m ; se determina a 1/3 de la longitud de la viga.
Mb = 2,35 tn-m ; se determina a 1/2 de la longitud de la viga.

Mc =1,78 th-m ; se determina a 1/4 de la longitud de la viga.



141

VT Diagram for Beam B23 at Story Story1 (W14X30-1)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @® Load Combination O Modal Case LEnd | |0,1880 m
UDSHS4 Vv | Max and Min v J-End | |5,3120 m

Length |5,5000

3

Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Show Max ® Scroll for Values 1,38 m
Shear V2
Max = -3,0669 tonf
[ = |
| | I I Min = -3,0669 tonf
Moment M3
,\h\ Max = -1,7871 tonf-m
L1 T T [ I— Min = -1,7871 tonf-m

Figura 78: Diagramas de V-M viga B23.

Fuente: Software Etabs.

12,5 % 8,09

b= 5 5(8.09) + 3 (041) + 4 (235) + 3 (178)

2,79

Calculo de Momento plastico.

Mp = Zx *x Fy

Mp =775 % 3515 = 2724125 kg — cm

Mn 2,79 [2724125 (2724125 — 0,7 + 3515 * 688) ( 183 — 158,69 )]
- - * *

n ' 436,12 — 158,69

Mn  7348180,69 kg — cm ; Resistencia nominal al pandeo lateral torsional.

Segun establece el AISC 360-10 la resistencia nominal a flexion Mn debe ser
menor valor entre los valor de Mp (Momento plastico) y el Mn (Momento por pandeo

lateral- torsional).
® Mn = 0,90 (2724125)

® Mn = 2451712,5kg —cm



Se establece que ® Mn > Mu
2451712,5kg — cm > 809000 kg — cm
OK

Calculo de la resistencia a cortante de la seccion.

h,, Kr E
—< 110
tw Fy

Recordar que si 'Z—W <260; Kr=5

446 < 110 5% 2000000
T 3515

44,6 < 58,67

La ecuacién de cortante esta dada por el AISC 360-10 G2-1

Vn=10,6Fy Aw Cv

Donde Cv=1 ; d= 352 mm; tw=6,86

Aw = d * tw

Aw = 352 % 6,86 = 2414,72 mm

Aw = 241,5

Vn=20,6Fy Aw Cv

Vn = 0,6 *3515 * 241,5 1 =509323,5Kg

®Vn =1%509323,5 =509323,5 kg

Por lo tanto recordemos que @ I'n > Vu

142
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Shear Design

Vv, Force (tonf) ®V . Capacity (tonf) Stress Ratio
Major Shear 5,338 59,8849 0,089
Minor Shear 0 77.8793 0

509323,5 kg > 5338 kg
La seccién es cumple correctamente con el requerimiento de cortante.
Revision de la seccion si es compacta o no compacta.
VigaW 14 x 30

Ala

- < A, ; Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.

b .y .
% ; Sacamos esa relacion de las propiedades de elementos W en la tabla.

b bf
—= — =874
t  2tf

Hallamos Ap .

1 = 038 2 %106
P 3515
Ay = 9,06

8,74 < 9,06

Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el ala es sismicamente

compacta.

e Alma
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h< 2
t

»  Sicumple esta condicion se la considera sismicamente compactas.

t—‘” ; Sacamos esa relacion de las propiedades de elementos W en la tabla.

w

I~

h
—= X =446
t

tw

Hallamos Ap.

Ay, = 89,69
44,6 < 89,69
Se cumple la condicion, por lo tanto se establece que el alma es sismicamente

compacta.



5.11.2. Diseio de columna.
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Figura 79: Portico3-3.
Fuente: Software Etabs.

Elegimos la columna C8, ubicada en el portico 3-3°, verificamos que la combinacion

mas critica es el combo UDStIS6, el cual nos entrega los siguientes datos:

Element Details

Level

Element

Unique Name

Section

Combo

Location

Frame Type

Classification

Story1

Cs

8

W14X145-1

uDsHSE

0

Special Moment Frame

Seismic HD




Stress Check forces and Moments
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Location (cm) | P,(tonf) | M s (tonf-m) M2z (tonf-m) | V.(tonf) | V(tonf) | T,(tonf-m)
0 -119,9989 -4,0132 -9,4591 0 0 -0,0011
Pu=106,10 Tn
Muxx = 4,01 tn-m
Muyy = 9,46 th-m
L=360cm=Lb
P; = P,

Se procedera a verificar el disefio para la seccion escogida W 14x145

Verificacion de la longitud:

L, <0.0867, (

)
Fy

L, <0.086(10,11) (

360cm < 494,71 cm

2x10°
3515

> >
W 3 )
'\b"\‘ ,\V.\- ,\V.\-
14x30 14x26 14x30
e 98 g
% 3% %
I I I
[ 1 [

Figura 80: Vista isométrica portico 3-3’

Elaborado por: Ricardo Josue Moreira Guzman

7
7+

14x145
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Segun Mc Cormac, pag. 23: nos indica que Ga = 1, debido a que la columna esta
unida rigidamente a la cimentacion. Hallo los Ig dependiendo de la seccién, para luego

proceder a calcular Gb

I¢ 71176 = 71176
ZLC_ 360 T 360 _
1.~ 20187 20187 12112 10198 _
g
X7 450 T 7450 T 8550 T 500

2,99

Con los valores de Ga y Gb nos vamos al nomograma, el cual para nuestra

estructura es el de ladeo no impedido.

G K Gy

-

1000 —

- =

20.0 o
JEWD. ()

TO.0

50.0 = 50.0

30,0 — — 5.0 30.0

2000 — — 2 [} — 20.0

10.0 — - 3.0 — 10.0
B0 — — 5.0
7.0 — — 7.0
6.0 — — 6.0
3.0 — — 3.0
3 1) — 4.0

4.0 —

3.0 —
= k=1,55

2.0 —

1.0

(0.0 == 10 (1.0

(b) Ladeo no impedido (marco rigido)
Figura 81: Trazo para calculo en nomograma para ladeo no impedido.

Fuente: Disefno de estructuras de acero, McCormac.

Obtenemos Kx:

K, = 1,55

L. =360 — 0,50 (dviga)
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L, =360 — 0,50 (36) = 342

Determinacion del esfuerzo de pandeo por flexion Fcr, Hallaremos Fcr en funcion

de las siguientes condiciones:

Condicién 1:
. KL E F—y
Si — <471 |— ,entonces F, = |0,658F¢| F,
T Fy y
Condicidn 2:
si %> 4,71 z ,entonces F,. = 0,877F,
T Fy

Tenemos la secciéon W 14x145, nos vamos a la tabla de perfiles y tenemos sus

propiedades:

Ty = 16,08 rn, = 10,11

KL  157x342 2339
rn, 1608 77

KL 1,57 % 342
— =~ " —5310

7, 10,11

Se nos cumple la condicion 1:

KL _ . |2x10°
.~ 13515

T

53,10 < 112,35

Para ello tenemos que hallar Fcr segun esa condicion:
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Fy
F, = IO,658Fel E,

P = m? E B w2 (2x109) — 7000.69
e (E)Z 53,102 ’
r

3515

F, = [0,6587000.69] 3515 = 2848,88 Kg/cm?

Hallaremos el Pn:

Po= Foy Ay
Ag para perfil 14x145 es 275,5 cm2.

B, = 2848,88 Kg/cm? = 275,5 cm?
P, = 784866,44 Kg.
@ P, = 0,90 * 784866,44 Kg = 706379,80 K g.
B =P
706379,80 kg > 119989 kg

La seccién cumple con la solicitacién de carga.
Hallaremos Mn, en funcién de las tres condiciones planteadas a continuacion:

Si L, < L, ;entonces M, = Z, F,

Si <L, < L, ;entonces M,, = C, [Mp — (M, —0,7F, S,) (i”_ ZP)]
r— Lp

Si L, = L, ;entonces M, = F, S,
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Se cumple la condicion 1 para el calculo de Mn:

E
L, =1767, j;
y

6

3515

L, = 1,76 (10,11) = 424,23 cm

360 cm < 424,23 cm Ok.

Se nos cumple la condicion 1.

Para W 4x185 el Zx= 4261 cm3

M, = (4261) * (3515) = 14977415 Kg — cm
OM,, = 0,9 * 14977415 = 13479673,5 Kg —cm
OM, = 1348 Tn—m
oM, = M,
1348Tn—m =>946Tn—m

La seccidén cumple a flexion satisfactoriamente con el combo de disefio elegido por

el software.
Efecto de Segundo orden.
Se verificara el disefio el estado de carga mas critico UDStISS5.
Combo 6
Carga axial = 119,99 tn.
Momento Inf. = 13,62 tn-m

Momento Sup. =-0,80 tn-m
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Amplificacion de Momentos y carga axial n donde se debe calcular los valores de

B1y B2.

El AISC 360-10 nos da la siguiente condicion:

La metodologia LRFD nos da el valorde a = 1

M,
Cpn=0,6—04 (ﬁ>

2

800Kg —m
13620 Kg —m

Cn,=06-04 ( ) = 0,58

P. = Pp,c Py = 119990 Kg

Recordemos que K1=1 segun el AISC 360-10 por la hipotesis que no ha

desplazamiento lateral en los extremos.

b = w2 EI
ELT (KyL)?

2 (2x109)(71176)

Py = = 12708082,32 K g.

(1x342)2
B — 0,43 -1
1= 1— 1(119990) —
12708082,32
0,99 >1
Calculo B2
1
Bz = 2 1

1— a Pentrepiso

P e entrepiso

a = 1.00 (LRFD)
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B n? El B w2 % 2x10° * 71176
~ (Kx*L)2 (1,55 %332,5)2

P,, = 5289524,38 Kg

Z P,, = 20 x 5289524,38 Kg = 105790488Kg
2Pnt es la sumatoria de todas las cargas axiales de las columnas del piso inferior.

Z P,+ = 52,25+ 76,02 + 76,38 + 46,37 + 69,85 + 118,92 + 119,28 + 63,96 + 69,36
+ 120 + 120,36 + 63,47 + 71,70 + 120,78 + 121,13 + 65,81 + 27,48

+ 51,25 + 51,61 + 21,60

ZPM — 1527,58 Tn = 1527580 Kg

1

— a (1409920)
105790488

BZZ

=1014 =1
1

Carga Axial:

P.= P+ B, P, = 119990 x 1,014 = 1216699 Tn

Calculo de Momento:

M, = By M,, + B,M,, = 13620 » 1,01 = 13756,2Kg —m

Para el calculo se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

i P P, 8 (M, M
Si — >0,20 entonces —+ - (i+ ﬂ) <1
Pc QP 9 \ Mgy My
i P P, M, M
Si <020 entonces -+ <ﬂ+ W> <1
P(; QPC Mcx Mcy

P.= @P, = 706379,80 kg
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1216699 0172
706379,80

Por lo tanto Usamos B

M. = @M, = 134800 Kg — m

121669,9 (13756 Kg—m 0) <1
2 (706379,80) =

134800 Kg —m + 0
0,188 <1
El perfil W 14x145 resiste a las solicitaciones de este estado de carga de disefio.

V, = 0,6 F, A, Cy

<110 BE 0 cv=1
w F,

y

16,5 < 1,10 5 » 2x10°
T 3515

16,5 < 58,67

Si

A, =d=* t,

A, =375%17,3 = 6487,5 mm = 648,75 cm

V, = 0,6 * 3515 * 648,75 x 1
V, = 1368213,75 Kg
»,V, = (0,90)(1368213 Kg) = 1231392,38 Kg

O Vo > Wy
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Vu lo obteneos del ETABS, revisamos para el combo de disefio.

1231,39Tn > 1,12Tn

Verificacion del Alma de la seccion:

Si % < 1, escompacta.
h h
—= —=165
t tw
A, = 3,76 £ = 3,76 2x106—8969
PO |E, 3515
16,5 < 89,69

Verificacion del Ala de la seccion:

Si % < 1, escompacta.
b b
i _f =711
t  2tf
A, = 0,38 E—038 2x106_906
PO |E, T T 3515
7,11 <9,06

5.11.3. Diseno de placa base.

Propiedades de los materiales involucrados en la placa base.
Placas: F, = 50 Ksi = 3515 Kg/cm?
Columnas de cimentacion: F, = 50 Ksi = 3515 Kg/cm?

La seccion de nuestra columna en la planta baja es de W14x145, diseharemos la

columna central (C8) ubicada en el portico 3-3°, eje B.



Arrancaremos con el pre-dimensionamiento de la placa base:

., A
Se asume una relacién A—Z =1

B = 60 cm; ancho de la placa asumido

1

B = bf (columna)

b =394mm = 40 cm
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Escogemos 60cms porque hay que dejar el espaciamiento debido entre el perno y

el borde de la placa y la columna ocupa aproximadamente 40cms.

Los estados de carga de disefio (UDStI6) seran:

Stress Check forces and Moments

Location (em)

P, (tonf)

M 23 (tonf-m)

M 22 (tonf-m)

V .z (tonf)

V s (tonf)

T, (tonf-m)

0

-119,9988

-4,0132

-9,4591

0

0

-0.0011

Combo 6

Carga Axial: 119,99 Tn

Momento mas desfavorable: 9,46 Tn-m

Se determina el area de la placa con la aplicacién de la siguiente ecuacion:

foe = @cfp

/A
0,6 * 0,85 f'_ A—z <0,6x17f,
1

. f, = 0,6 (0,85 * 280)V1 = 142,8 Kg/cm?
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El esfuerzo de compresion maxima que se le puede aplicar al hormigon:

___P _MeCc__ P _ &M
Jre = BxN 1 ~ BxN ' BxN2

P 6M__ 119990 946000 _ Jom?

BxN B*N2__ (60)(N) (60)(N)Z e Rgrem

N=29 cms
Por lo tanto las dimensiones de la placa base es de:
B =60cm
N =60cm
Esfuerzo de la placa base segun la combinacion de carga critica.

__ P 6M 119990 6(46000) . o
fo == N BT BaNZ™ T B0060) T (e0y(e0yz . 1209 Kg/em

P 6M_ _ 119990  6(946000) o
N+B B=+NZ_  60(60) (60)(60)2 &2 fgrem

fe2a =

Recordamos que nuestro esfuerzo de la compresién en la placa no debe superar
¢c fp = 142,8 Kg/cm? y segun los esfuerzos calculados por la combinacioén critica de
esfuerzo fe= 93,40 Kg/cm?, entonces vemos que la seccién si cumple, por lo tanto no

redimensionamos.
Espesor de la placa base para una columna con seccion W14x145 y d=37,5 cm.
N =095d+ 2m

N —-095d 60—0,95(37,5)
m= > = > =12,19cm

Siendo m la longitud entre la seccion critica y el extremo de la placa base.
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Para el combo 5 (UDstl5) definida por 1,2D + 0,5L + 0,3Sx + 1Sy.

_ Ja—fd)W-m) . _ (7873-1209)(60 1219

fem N 1= 0 + 12,09

= 65,19 Kg/cm?

Momento en la seccién critica (Mu).
2 2

m m
My = fem (7-}' ?) (fcz - fcm)

12,192 N 12,192
2 3

M, = 65,19 ( )(78,73 — 65,19) = 8086 Kg — cm

El espesor de la placa sera igual a:

__ [om. _ [6+8086 _ ,
p= [9f, = Jogw3s15 >0 EEM

Para nuestra columna en la planta baja es de W14x145, disefiaremos la columna

central (C8) ubicada en el portico 3-3°, eje B, la placa base tendra de espesor 4cms.

5.11.4. Diseno del anclaje.

Los pernos de anclaje seran disefiados con un material ASTM A307.
Resistencia Requerida:
f: =12,09Kg/cm?

feo = — 78,73 Kg/cm?

M—-—P=xa

=
OV e N

w|
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El valor de ep se encuentra entre 75 y 100mm, la cual es la distancia entre el filo

de la placa y el orificio.

A= ,f—C*N
flet [t
A 280 60 = 57,52
= —-—% =
280 + 12,09 e cm

Reemplazando en y:

57,52
y = 60_7'5_T: 33,33 cm

Reemplazando en a:

_60_ 5752 .
=5 3

Reemplazando en T, Resistencia Requerida:

Stress Check forces and Moments

Location (cm) | P, (tonf) M a3 (tonf-m) M 2z (tonf-m) V .z (tonf) V .z (tonf) T.(tonf-m)
0 -119,9989 -4,0132 -9,4591 0 0 -0,0011

_ 946000 — 119990 (10,83)
N 33,33

= 10605,8Kg.

Resistencia a traccion del perno:

OR,= OF,* A

Siendo ¢ = 0,75

Se utilizaran pernos de diametro de 16mm o 5/8, seran pernos A307 con un
esfuerzo de tension nominal Fnt = 3160 kg/cm2 y un esfuerzo nominal al corte en

conexiones tipo aplastamiento Fnv = 1900 Kg/cm2 (J3 AISC 360-10).
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nd?® 1w (1,6)>
A, = Y (4 ) = 2,01 cm?

@R, = 0,75 (3160)(2,01) = 4763,7 Kg/cm

T 106058 -
@R, 4763,7 7

N pernos = 3 =2

El minimo de pernos de cada lado son 2.

Necesitaremos 2 pernos por cada lado de la placa en total por placa se utilizaran 6

pernos de ¢p16mm.

Para la longitud de empotramiento seguiremos las recomendaciones del AISC la

cual indica L=12d
L=12d
L=12(1,6)cm
L=19,2cm

5.11.5. Diseio de soldadura.
Para el diseio de la correspondiente soldadura nos basaremos en las
recomendaciones que nos da el AISC 360-10 en su seccion, y las del AWS |, para lo

cual hemos establecido como ejemplo el disefio de un elemento critico.

5.11.5.1. Disefno de soldadura entre patin y alma.

Cuando pasamos de nuestra fase de predisefio, nos dimos cuenta que aunque los
elementos eran satisfactorio en su capacidad de carga, todos fallaban por otros
requerimientos, uno de ellos era el mayor escollo en las vigas, este era la revision de
elementos compactos y no compactos. Para lo cual modificamos los elementos
prefabricados, a que estos al aumentar espesor también aumentaban su peralte, es

decir iban aumentando en todo sentido proporcionalmente acompafnado de que
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muchas no eras secciones compactas, para abaratar costos tomamos la solucion de
modificar espesores de ala y alma. Por ello debemos hemos considerado el disefio

que une estos elementos que conforman la viga.

Como un ejemplo de disefio hemos escogido la viga AB, que es critica, de la planta

1, del pértico 3-3” con una longitud L=5,5m. (Figura 73).

Obtenemos los siguientes datos del elemento del Etabs v15.

Vu= 5338 kg ; cortante maximo.

y'=17,00 cm ; distancia al centroide del patin.

| x-x"= 12112 cm4 ; Inercia de la seccion a armar.
A’=20,52 cm2 ; area del patin.

Fexx= 70ksi = 4931,83 kg/cm2 ; resistencia a la tensién del electro E70.

Calcularemos el flujo de cortante con la siguiente ecuacién

VQ _VA'y  5338%20,52%17
I 1 12112

Qs = = 153,74 Kg/cm

Una vez hallado el flujo de cortante con la siguiente ecuacion para hallaremos el
espesor de los dos filetes de soldadura.
2Wd = qq,
wd = 2q,

153,74
2

0,45 Fexx = (0,707 W) >

0,45(4931,83) = (0,707 W) > 76,87
Wreq = 0,0489 cm

Wreq = 0,5mm
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El espesor de soldadura tan pequefio que hallamos mediante el calculo se debe a
un cortante al que esta sometida la seccion transversal de la viga también es pequefio
por lo tanto seguimos las recomendaciones y normas. El tamano minimo de filete
segun la tabla J2,4 del AISC 360-10 para nuestro caso siendo el espesor 12mm, nos
indica que debemos usar una soldadura continua minimo 5mm de espesor de filete,

hecho con un electrodo con resistencia ultima 70 ksi.

Como nota aclaratoria podemos llevar esta soldadura de continua a intermitente

siguiendo las recomendaciones del AWS.

5.11.5.2. Diseno de soldadura entre columna y placa de anclaje.
Seguiremos un procedimiento similar al que usamos para la soldadura entre patin
y alma pero en este caso tomaremos encuentra el momento flexionante que afecta a

una soldadura de las 4 existentes alrededor de la columna.

Escogemos la columna C8 que disefiamos anteriormente, ubicada en la planta baja

del eje B, del portico 3-3" la cual desarrolla uno de los mayores momentos.
Mx-x(u2-2) = 945911 kg-cm
Esta columna tiene las siguientes propiedades:
Tipo de seccion = W 14x 145
b=39,4cm
t=2,8cm
h=d-2tf= 33,8 cm
Donde tenemos que la fuerza de la soldadura es igual a:

b Mu 945911
W op T 338
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Py = 279855 kg

La resistencia de disefio de esta junta se calcula con la siguiente ecuacion:

Donde tenemos que:

Wu= Fuerza de cortante sobre la garganta de soldadura de longitud unitaria.
Puf= Fuerza directa sobre la conexion.

L= Longitud de la soldadura filete que conecta la placa a la columna.

Para un disefio seguro tenemos que:

Wa= W, 5 Wy = Wi

Pys
0,75(0,6 Fexx) = 0,707W > T

Recordemos que la resistencia de la soldadura E70 segun la tabla 2 AWS 5.1 es
Fexx = 70 ksi 0 4931,82 Kg/cm2

Py 279855
w,= L= 2772 _gong7k
T L 338 g/em

Wa = Wy, = Weeq
0,75(0,6 * 4931,82) = 0,707W = 827,97
W =0,53cm =5,3mm

La placa base de este elemento que es critico tiene un espesor de 40mm entonces
segun la tabla J2.4 del AISC 360-10 para espesores mayores a 19mm el tamafo

minimo de filete es de 8mm.
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5.11.6. Diseiio de conexién viga - columna en el nudo.
Procederemos a disefiar el nudo de la columna C3 ubicada en la planta baja del
portico 3-3" del eje A que tiene una seccidon de W14x145 esta se conecta a una viga
B23 ubicada en AB del mismo portico del sentido x-x" la cual tiene una dimensién de

W14x30.
I. Propiedades de los materiales:
Fy = 3515 Kg/cm?
E = 2x10° Kg/cm?
Para la soldadura se empleara electrodos E70XX.

Stress Check forces and Moments

Location (cm) | P, (tonf) M ;; (tonf-m) M ;; (tonf-m) V. (tonf) V. (tonf) T, (tonf-m)

18,8 0 -8,0914 0 -5.338 0 4. 769E-05

Para el disefio se tomaron los valores maximos de la envolvente que da el combo

mas critico, en este caso el combo 4.
Vymax = 5,338Tn
M, max = 8,091 Tn —m

Disefiaremos una conexion de tipo rigida, es decir la conexion sera resistente a
cortante y momento, para lo cual se usaran dos placas tipo L para la transmision de
cortante, la misma que estara soldada al alma de la columna y empernada en el alma

de la viga.
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II.  Disefno de los pernos para la placa tipo L con el alma de la viga.

Para realizar el disefio de los pernos para la placa tipo L, se usara la tabla 31, se
asumira un diametro del perno de @12mm o % in con una resistencia al corte nominal

Fnt= 1900 Kg/m? para pernos A307.

Segun la tabla 15: Tension nominal de conectores, (AISC 360-10), seccion J,

tenemos que la tension de corte nominal es 1900 Kg/cm2

Procederemos a calcular la resistencia del perno:

 d?
Q) Rn - 0,75 T Fnt

m (1.3%)

@R, =075 ( ) (1900) = 1805,14 Kg/perno

A continuacion calcularemos el numero de pernos:

# P = hu
ernos = Resistencia del perno
5338 Kg
# Pernos = Ko = 2,957pernos = 3 pernos
1805,14 —9—
perno

Utilizaremos 3 pernos de @12mm o 'z in.
lll.  Disefo de placa de conexion tipo L.

La distancia minima al borde de la placa para el perno @12mm o 'z in es % in o

20mm, segun lo especificado en la tabla J3.4 AISC 360-10.
La separacion minima entre agujeros sugerida es:
3d =3(1,2) =3,6cm =36mm

Por lo tanto la distribucion probable de los pernos sera:
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IV.  Espesor de la placa.
Resistencia al aplastamiento en los huecos de los tornillos:

Se elige el diametro de agujero segun el perno en la tabla 34( tabla J3.3 AISC 360-

10) , para pernos "z in la dimension del agujero sera 9/16 in 0 14.22mm.
Para los agujeros externos:

14,22 — 12
=25 (42212

=11,89mm=1,2cm

Cuando la deformacion de los huecos de los tornillos es causado por la carga de

servicio y es una consideracion de disefio

R,=12L_xtx F, <24dtxE,

Siendo

Rn : Resistencia de aplastamiento disponible

Lc : Distancia libre, en la direccion de la carga

t : Espesor del material conectado

Fu : Resistencia ultima minina especificada del material conectado

d : Diametro nominal del perno
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@ =0,75

PR, =0,75% 1,2+ 1,2 xt *x4570 = 4935,6t Kg/cm

Para los agujeros intermedios:
L. =40— (14,22 +12) = 13,78 mm =~ 1,40 cm
@R, =0,75%1,2* 1,4 xt * 4570 = 5758,2t Kg/cm
@R, = 4935,6t + 5758,2t = 10693,8t

P
Q)Rn: E

P Vv, 5338
2 2

= ——=2669k
> g

2669 = 10693,8t

t =0,2496 cm = 2,496 mm =~ 2,5mm

V. Cortante en la placa tipo L.

Para el disefio por corte se considera una franja vertical que se extiende a lo largo

de toda la extension de la placa y para el estado limite de ruptura por corte.

Siendo
Anv : area neta solicitada al corte
A= (L=3(d,+12)xt
Anp = (130 — 3(14,22 + 12)) x t = 51,34t mm

@R, = 0,75 0,6 x 4570 * 5,134t = 10558,07¢t
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(Z)R—P
no

P V, 5338
2 2

= ——=2669k
> g

2669 = 10558,07t
t=0,253cm=25mm

Este espesor gobierna el disefio por lo tanto se emplea para la conexion angular

de tipo L 2 72 x 2 %2 x 3/16 con una longitud de 13cm.
VI. Disefo de soldadura para unir la placa tipo L al alma de la columna.

Se elige el tamafio minimo del espesor de la soldadura W, de la tabla 6, para placas
de espesor de 4mm corresponde wmin= 3mm, los remates de las esquinas de las

placas tomamos 30mm.

La suelda esta sometida a una combinacion de esfuerzos de tension y de corte los

cuales se calculan de la siguiente forma:
Esfuerzos de Tension

~130(130/2)

=" 91,59 mm ~ 9,16
(130 + 30) mn cm

P
M= ex 5= 4,58 (2669) = 12224,02Kg — cm

1133 13 2 4 % 1\3
+13*1*(7—9,16) + (7) +4%1%5,28% = 386,91

I eje neutro =

. MxC_ 12224,02+%5728

- — 166,82 K
fe i 38691 g/em
P
_ 2 2669 e
b= 4= 1@33a" grem
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f. = Jft2 + fv? = 166,822 + 1572 = 229,08 Kg/cm?
Siendo fr |a resistencia requerida por cm.
El esfuerzo resistente a la suelda es:
fw = 0,60 F,,, Para soldadura filete segun tabla J2.2 del AISC 360-10.
Para nuestro caso emplearemos soldadura electrodos E70XX:
E70XX = 70 Ksi = 4925 Kg/cm?
@ =0,75
@R, = @ (0,6 F,;,)(0,707 x w)
@R, = 0,75 0,60 * 4925 x 0,707 * w
@R, = 1566,89w

Emparejando la resistencia requerida con la resistencia de disefio obtenemos w, el

espesor de la soldadura.
@R, = 1566,9w = f,. = 229,08
w = 0,146 cm
Wrequerido = 1,5MM < Wy = 3mm
Por lo tanto se toma w=3mm.
VII.  Atiesadores de la columna.

Flexion local del ala de la columna, se calculara primero la resistencia de disefo:

@R, = 6,25 * tf>*f, xt

@R, = 6,25 2,77% * 3515 x 0,90 = 151707,62
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Se calculara a continuacion la resistencia requerida:

M
T=C=—%
d—t,
r = 8091X100 oo 0
T 3/52-12 2EEE

W14x30 tiene un d=35,2cm y tf=1,2cm

Revisamos la condicién “T< @Rn “, C= 23797,94 < 151707,62 por lo tanto NO

requiere atiesador.
VIIl.  Fluencia local del alma cargada a compresion.
La resistencia de disefio, dRn, donde @=1.
OR, = (5K + N) * E,, = t,,
K=5,31cm para la seccion W14x145
tw=1,7cm
N =1tf=1,2cm
OR, = (5(5,31) + 1,2) * 3515 * 1,7

Revisamos la condicion C= 23797,94 < 165820,13 = JRn, NO requiere atiesador

para el alma.
IX. Aplastamiento del alma.
Jd=0,75

El esfuerzo nominal Rn se determina como sigue: “cuando la fuerza de compresion
concentrada a ser resistida es aplicada a una distancia del extremo de miembro que

es mayor o igual a d/2”.
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N\ /tw\*®] |E *E,,, = tf
— 2 _ yw
R, = 0,80 tw [1+3<d)(tf> lj -

Siendo:

Tf=2,77cm tw=1,73 cm d=37,5cm para laseccion W14x145

Rn=0,8*2,772*[1+3(

1,12) (1,73)1'5 2x106 % 3515 * 2,77
37,5/\2,77 1,73

@R, = 0,75 x 265259,13 = 198944,35 Kg

Revisamos la condicion C= 23797,94 < 198949,35 = @Rn, por lo tanto NO se

requiere atiesador para el alma por aplastamiento.

X. Pandeo por compresion del alma.

24 xt,3 * JE*F,,

R, A
@ =0,90 h= 28,6 cm
24 % 1,733 *v2x106 x 3515
= = — 364301,68 Kg

@R, = 0,90 x 364301,68 Kg = 327871,52 Kg

Revisamos la condicion C= 23797,94 < ORn = 327871,52, por lo tanto NO se

requiere atiesador para el alma por pandeo por compresion del alma.

Como observacion final revisamos el nudo para todos los estados limites de disefio,
sin embargo nos encontramos que para ningun caso la columna requiere de

atiesadores.
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5.12. Consideraciones de la estructura de acero.
A continuacidn mostraremos el peso total de la estructura de acero, la cual puede
darnos una idea de lo liviana que puede resultar en comparaciéon con una de

hormigon, para asi demostrar la viabilidad de nuestra propuesta.

Tabla 33: Peso total de la estructura de acero.

. : Peso por Cantidad de Peso por

Elemento Seccion  Peso kg/m  Longitud eIementF(;(kg) elementos seccioneps(kg)
Nervios 5x16 23,71 4,5 106,70 216 23046,1
14x26 45,24 4,5 203,6 72 14657,8
14x26 45,24 5 226,2 30 6786,0
Vigas 14x30 55,69 55 306,3 60 18377,7
14x43 71,6 4,5 322,2 48 15465,6

14x48 74,88 45 337,0 48 161741
Columnas 14x132 195,23 3,25 634,5 60 38069,9
14x145 214,89 3,25 698,4 60 41903,6
Peso Total de la estructura de acero (Tn) 174,5

Fuente: Software Etabs.

Elaboracion: Ricardo Moreira Guzman
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En este proyecto se estableci6 requerimientos a partir de encuestas, el cual nos
dio una mejor idea para el disefio arquitectdnico, para la correcta distribucion de
espacios y generar una propuesta. La eleccién del tipo de habitaciones y espacios fue
pensado en funcion del costo, ya que al ser una universidad publica este es el factor

mas determinante.

El uso de estructura metalica va en auge, por su rapida ejecucion, bajando los
costos de la construccion, con esto generamos nuestro analisis y disefio estructural
para el proyecto, también se demostré que la estructura es mas liviana frente a una

de hormigdn armada, y tiene un mejor comportamiento sismo-resistente.

El analisis estructural realizado arrojo resultados satisfactorios, reconociendo asi

el excelente comportamiento del acero, asi justificando el uso de la misma.

El presente proyecto puede servir como una guia metodologica para establecer

condiciones y requerimientos de uso de estructuras para su posterior analisis.
Referente al analisis y disefio estructural establecimos que:

e Eluso de perfileria tipo W para columnas genera uniones mas satisfactorias,
a diferencia de perfiles tubulares huecos, ya que estos sufren pandeo local
en los nudos y requieren un mayor analisis de estos por elementos finitos, a
diferencia que los perfiles W en la que podemos usar uniones precalificadas

del AISC.

e La versatilidad del software ETABS 15 es superior a la del software SAP
2000 v15, la facilidad para ingresar miembros estructurales, la facilidad de

modelado para el cortante basal, los reportes de resultados necesarios para
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el disefio fueron unas de las tantas bondades de programa a la hora de

disefar nuestra estructura.

El uso de perfileria prefabricada, dio como resultado una estructura muy
pesada con espesores exagerados, ya que la mayoria desarrollaban
restricciones como la de secciones no compactas, algo que se corrigid
modificando espesores de secciones ya preestablecidas y tomado asi la ruta
de la fabricacion de nuestra propia perfileria, asi se logré optimizar el
desempenio y costo de la estructura, ya que como sabemos requerimos de

la estructura mas liviana y mas resistente.

El uso de nervios y de vigas secundarias mejoro el comportamiento de las
vigas ya que de esta forma ayudo a que los elementos no desarrollen
condiciones negativas de diseiilo como lo es el pandeo lateral torsional, la
cual se produce por no tener un apoyo lateral y asi no logra aprovechar al

maximo su resistencia.

De igual forma con las columnas de longitud grande ya que debemos tomar
en cuenta el limite de esbeltez que reduce la resistencia de la columna y no

podemos aprovechar su resistencia al maximo.

Los edificios de estructura regular desarrollan una torsién minima que no es

mas que la accidental generada por el software.

La estructura de acero tiene un periodo de vibracion mayor con respecto a

las estructuras de hormigén armado.

Los limites de flexion son los que controlan el disefio de la seccion, ya que
por cortante no genera una fuerza mayor, asi comprobaremos con especial

atencion el disefio por flexion antes que el de cortante.
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e Nuestro acero de grado estructural 50 A992 es de perfileria laminada en
caliente es un tipo de acero relativamente nuevo y que desarrolla excelentes

espesores de disefio, ademas de sus excelentes propiedades quimicas.

e La soldadura en los diferentes usos se calculdé arrojando como resultado
valores menores a los recomendados en el AISC 360-10 y el AWS. En el
caso de las conexiones rigidas viga columna no fue necesario su calculo ya

que se encuentran regidas por los valores minimos del AWS.

e Los pernos de anclaje se verificaron calculando la tensién ultima pero como
vimos es minima, por lo cual usamos los valores recomendados por la

norma.

Como recomendaciones se puede establecer que para seguir la ruta de este
proyecto se pueden desarrollar presupuestos, el céalculo de la cimentacion, y el

impacto ambiental del proyecto en la zona.

Otra recomendacién a tomar en cuenta son las de tipo constructiva ya que como

sabemos las estructuras se comportan como se construyen y no como se calculan.
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Interés Social-2016
RESIDENCIA UNIVERSITARIA
CARRERA:
NIVEL:
CIUDAD ORIGEN:

GENERO:

SOLO RESPONDER QUIENES NO SEAN ORIUNDOS DE GUAYAQUIL

1.- ¢ALQUILAS O VIAJAS TODOS LOS DIAS?

e ALQUILO
e VIAJO ADIARIO

2.- ¢CUALES EL FACTOR MAS IMPORTANTE QUE CONSIDERAS PARA TU ALQUILER DE
VIVIENDA?

e CALIDAD DE SERVICIO

e COSTO

e LUGARY DISTANCIA DE MOVILIZACION
e SEGURIDAD

e COMODIDAD

3.- ¢éESTAS DE ACUERDO CON LA CREACION DE LA RESIDENCIA UNIVERSITARIA?

o S
e NO

4.- (¢ESTAS SATISFECHO CON TU RESIDENCIA ESTUDIANTIL ACTUAL?

o S
e NO
e VIAJO ADIARIO

5.- ¢éTE HOSPEDARIAS EN LA RESIDENCIA UNIVERSITARIA CONTROLADA POR LA FACULTAD
AJUSTADA A SUS REGLAMENTOS DE CONDUCTA O PREFIERES UNA PRIVADA CON MENOS
RESTRICCIONES?

e PUBLICA
e PRIVADA



BIBLIOGRAFIA
ASCE. (2005). ASCE/SEI 7-05, Minimum Design Loads for Buildings and

Other Structures. Estados Unidos.

Sriramulu Vinnakota. (2006). Estructuras de acero: comportamiento y LRFD.

(1ra edicion). México: Editorial McGraw-Hill.

American Welding Society. (1996). Tomo | Manual de Soldadura. (8va

edicién) México: Editorial Prentice-Hall Hispanoamericana.

AWS. (2006). AWS D1.1/D1.1M, Structural Welding Code — Steel. Estados

Unidos.

Manual LRFD. (2010). Minimum Design Loads Buildings and others

Structures. Estados Unidos.

American Institute of Steel Construction. (2006). Steel Construction Manual.
(13va edicidn). Chicago, United States of America: American Institute of

Steel Construction. Obtenido de http://www.aisc.org

ALACERO, A. L. (2010). Especificacion ANSI/AISC 360-10 para
Construcciones de Acero. (I. Aguirre Ahumada, Trad.) Santiago de Chile:
Asociacion Latinoamericana del Acero - ALACERO. Obtenido de

hptt://alacero@alacero.org

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI; Camara de la Industria
de la Construccion, CAMICON. (2015). Cargas (No Sismicas), Norma
Ecuatoriana de la Construccion. Direccion de Comunicaciones Social,

MIDUVI.



Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI; Camara de la Industria
de la Construccién, CAMICON. (2015). Estructuras de Acero, Norma
Ecuatoriana de la Construccion. Direccion de Comunicaciones Social,

MIDUVI.

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI; Camara de la Industria
de la Construccion, CAMICON. (2015). Peligro Sismico (Disefio Sismo
resistente), Norma Ecuatoriana de la Construccién. Direccién de

Comunicacion Social. Norma ASCE 7.

Puertas Andrea. (2015). Residencia estudiantil, centro histérico de Quito.
Tesis de pregrado. Pontificia Universidad catolica del Ecuador. Quito.
Recuperado por:
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/9606/PUERTAS %20

ANDREA%20TT%2012.02.16-2.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Altos hornos de México, Manual AHMSA. (2013). México D.F.; México:
Recuperado de:
http://www.ahmsa.com/Acero/Complem/Manual_Construccion_2013/MAN

UAL_AHMSA_2013.pdf

Villacreses, Rebolledo, lturburu. (2009). Comportamiento y disefio sismo
resistente de estructuras de acero. Folleto de trabajo final de maestria.

Universidad de Guayaquil. Guayaquil.

Zapata Baglietto. Capitulo 1. Disefo estructural en Acero. Recuperado de:
http://es.slideshare.net/renzolaura1/zapata-baglieto-diseo-estructural-en-

acero



Tamayo y Tamayo, Mario. (4ta edicion). El Proceso de la Investigacion

Cientifica. México D.F.; México: Noriega editores.

Mc Cormac-Csernak. (5ta edicion). (2013).Diseno de estructuras de acero.

México D.F.: Editorial Alfaomega. Obtenido de http://www.alfaomega.com.mx

Pillajo- Sarmiento. (2009). Disefio de la estructura de acero de un edificio de
apartamentos para ser utilizados en la region litoral de Ecuador. Tesis de
pregrado. Escuela politécnica Nacional. Recuperado por:
http://bibdigital.epn.edu.ec/browse?type=author&value=Sarmiento+Borja%

2C+Egdar+Fernando
College boards. (2016). Recuperado por: http://www.collegeboard.com/

Revista digital La residencia Hoy. (2016). Recuperado por:

http://www.residencia.csic.es/pres/historia.htm



Presidencia

de la Repiiblica * Feanhirconal o? senescyt
Innovacion y saberes i T
del Ecuador

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TiTULO Y ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DESTINADO A SERVIR DE RESIDENCIA
SUBTITULO ESTUDIANTIL PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS DE LA
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL.

AUTOR/ES: REVISORES:

MOREIRA GUZMAN RICARDO JOSUE ING. FLAVIO LOPEZ CALERO, M.Sc.
ING.DOUGLAS ITURBURU SALVADOR, M.Sc.

ING. CHRISTIAN ALMENDARIZ RODRIGUEZ, M.Sc.

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil FACULTAD: De Ciencias Matematicas y Fisicas
CARRERA: Ingenieria civil
FECHA DE PUBLICACION: 2016|N9 DE PAGS: 174

AREAS TEMATICAS:  Estructuras

Analisis disefio estructural edificio residencia estudiantil

PALABRAS CLAVE:
ANALISIS - DISENO ESTRUCTURAL - EDIFICIO - RESIDENCIA ESTUDIANTIL -
ESTRUCTURA METALICA

RESUMEN:

El presente trabajo de titulacion se enfoca principalmente en el disefio estructural de una residencia estudiantil para estudiantes de otras
ciudades, que vienen a estudiar a la Universidad de Guayaquil, especificamente a la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas. Sin embargo para
generar los datos necesarios para conocer nuestros requerimientos para el disefio arquitectdnico tuvimos que investigar sobre las residencias
estudiantiles, su historia, comodidades, y referencias tanto en el pais como en el resto del mundo, también se realizé un estudio previo de los
aspectos sociales y econdmicos, recopilando informacion sobre la cantidad de estudiantes y sus necesidades, todo esto mediante una encuesta.
Se analizé a los estudiantes a los que va enfocado el proyecto mediante los datos que nos generd la encuesta, con estos establecimos los
requerimientos de nuestro proyecto habitacional. Definimos la parte arquitecténica en base a los requerimientos de espacio, cantidad de
estudiantes y materiales estructurales. Establecimos nuestra metodologia a seguir, el tipo de analisis estructural realizar, propusimos la
estructura necesaria para el proyecto, posteriormente se procedid a realizar el analisis y disefio estructural con recomendaciones del NEC-15y el
AISC 360-10, realizamos la modelacién estructural de nuestro predisefio con el software Etabs 15, realizamos el andlisis de los datos que nos
arrojo el software, presentamos los datos del mismo , disefiamos la estructura verificando que cumplan las condiciones de las normas de
construccion, verificamos el disefio mediante el célculo de los principales elementos estructurales. Como conclusion, presentamos los datos
sobre nuestra estructura final propuesta, también en los anexos adjuntamos el disefio final de la estructura con sus respectivos planos
arquitectonicos y detalles estructurales.
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