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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1. Introduccion

El proposito de este trabajo es el de contribuir en el campo de las estructuras sismos
resistentes, en la actualidad mi pais Ecuador estd presentando una frecuente actividad
sismica con intensidades bajas, es decir, con movimientos que llegan a los 5.6 grados en
la escala de Richter pero esto no quiere decir que estamos exentos de movimientos con
intensidades mas grandes es por esto que me he incentivado en la investigacion y
desarrollo del presente material el cual consiste en el disefio de muros estructurales o
también llamados de corte, la funcion principal de estos elementos es la resistencia a

cargas laterales provocadas por sismos o por cargas de viento.

Los sistemas estructurales en las edificaciones de 5, 6 y demas pisos presentan un
sistema estructural aporticado que lo conforman vigas y columnas los cuales no son
resistentes a cargas laterales y son vulnerables a las vibraciones horizontales y verticales
que transmite el suelo a la edificacion esto se da debido a que los edificios estan apoyados
sobre estos, los sismos fuertes provocan grandes deflexiones o desplazamientos a las
estructuras lo cual no es bueno una de las formas para bajar cuantiosamente estas
deflexiones es el uso de muro de corte ya que le aportan rigidez a la estructura. La causa
por la cual se deben realizar disefios y construccion de edificaciones sismo resistentes se
da debido a la seguridad que necesitan las personas que lo van a ocupar, la norma
ecuatoriana de la construccion NEC-15 clasifica los niveles de seguridad estructural para
clasificar a las edificaciones, lo que se quiere lograr es que se tenga edificaciones que
soporten intensidades de sismos regulares sin sufrir dafios totales en su estructura y que

no se llegue al colapso total, es decir que presenten un comportamiento resistente para



que las personas que lo ocupen puedan abandonar la edificacion antes de que colapse.
Paises como Peru y Chile han considerado el uso de estos elementos estructurales en
donde su desempefio y comportamiento ha sido factible dandole asi mas resistencia a la
estructura. Se desarrollara el proyecto mediante las normas NEC-15 debido a que son las
actuales en nuestro pais y se quiere aportar con material investigativo que ayude a los

lectores.

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Antecedentes del problema
Segln nuestra ubicacion geogréafica Ecuador estd ubicada en una zona de alto peligro
sismico, los sismos traen con ellos gran cantidad de heridos, muertos y cuantiosos dafios
materiales. En tiempos atrds nuestro pais ya ha sufrido dafios ocasionados por sismos

segun lo indica la Norma Ecuatoriana de la Construccion del NEC-15:

“El Ecuador tiene una larga historia de actividad sismica que, en los ultimos 460 afos,
ha provocado la destruccion de ciudades enteras como Riobamba e Ibarra, con la muerte
de mas de 60.000 personas (Yépez H. et al 1998).” (NEC-15)

Fig. 1.1.- Mapa de isosistas
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Existen también a nivel de Latinoamérica muchos paises que han sido golpeados
fuertemente por sismos y uno de esos es Chile que a pesar de su alto nivel de ingenieria
sismica, en el 2010 fue azotado fuertemente por un sismo de 8.8 grados en la escala de
Richter teniendo gran cantidad de heridos, desaparecidos y muertos sin dejar a un lado
las pérdidas materiales. En Ecuador las ciudades méas importantes son Quito y Guayaquil,
las cuales segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion son las de mayor indice sismico
del pais; en la actualidad se han registrado 2 sismos uno en Guayaquil de 5.8 grados en la
escala de Richter y el otro en la troncal de 5.2 grados en la escala de Richter lo cual nos
lleva a la preocupacién de que puede ocurrir uno de mayor intensidad, es por ello de que

se deben buscar soluciones en el desempefio de las edificaciones.

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General
Analizar y Disefiar un sistema de muros estructurales de corte en una edificacion de 7
niveles bajo las disposiciones de la NEC-15 y ACI 318-2014, el cual va a ser modelado

en el programa de Etabs.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Verificar el disefio por la norma ACI 318-2014 y la NEC-15.

e Modelar y Analizar una edificacién de 7 niveles en Etabs con muros de corte

para ver su aportacion en la edificacion.

e Analizar la edificacion mediante el procedimiento estatico lineal.

e Disefiar los muros de corte por flexo-compresion y cortante.



1.3. Justificacion

La elaboracion de este proyecto se da debido al peligro eminente que existe en nuestro
pais Ecuador ya que estd ubicado en una zona de alta actividad sismica y es alli que se
buscan soluciones para que las edificaciones puedan soportar estas cargas laterales; una
de las soluciones es la inclusion de muros de corte en las edificaciones ya que existen
edificaciones con un alto indice de funcionabilidad; es decir, que pese a cualquier
eventualidad o después de un terremoto debe seguir funcionando como lo son los

hospitales, edificaciones de bomberos, centros educativos.

Los muros de corte proporcionara a la estructura mayor rigidez lo cual ayuda a que
edificaciones muy altas pierdan flexibilidad y aportara a que el fallo o el colapso de la
edificacion tarde un poco més ante una eventualidad sismica debido a su ductilidad y su
capacidad de resistir esfuerzo cortante, esto ayuda a que los ocupantes del edificio tengan
tiempo para poder abandonar el sitio durante una eventualidad sismica. Los resultados
que se pueden obtener con la inclusidn de los muros de corte en los edificios son muy
positivos ya que haria a las estructuras un poco mas seguras y nos beneficiaria en que
después de una eventualidad sismica no se pierdan muchas vidas y reducir los dafios

materiales. La ventaja de los muros de cortes en zonas sismicas es:

e Ladisminucion de oscilacion y vibracion en los pisos.

e Aporta a que no fallen los llamados pisos débiles.

e Resisten la mayor parte de las cargas laterales y una minima parte las cargas

gravitacionales.



1.4. Metodologia

El estudio del proyecto se lo realizara por medio de un programa que se llama Etabs,
el cual nos va a dar una serie de datos debido a la modelacion de la edificacion que nos
servird para la interpretacion del comportamiento de los muros de corte ante las diferentes
cargas impuestas; también en lo que corresponde al disefio se acogera a lo dispuesto por

las normas NEC-15 y ACI 318-14.

1.5. Limitacion del problema

Las limitantes que podrian frenar la investigacion de este proyecto podrian ser la
falta de material para la consulta, el poco conocimiento que se tiene acerca del tema
debido a que no fue estudiado en los cursos, la falta de criterios para buscar soluciones
estructurales y el tiempo disponible para la realizacion del estudio del tema ya que el

programa tiene un tiempo limite para concluir el proyecto.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

Mediante el transcurrir del tiempo el campo de la construccion ha ido evolucionando
y se ha vuelto mas complejo en la actualidad debido a la experiencia que se ha obtenido
por los acontecimientos que han ido ocurriendo en siglos pasados, en donde el factor
comun de los dafios y deterioro de las estructuras y edificaciones son los fendmenos
sismicos, los cuales llevan a el colapso de edificios (tomando colapso como falla total y
caida de la estructura) y centenares de pérdidas humanas sin dejar de mencionar los
cuantiosos costos de reparacion y reposicion. Los fendmenos sismicos son movimientos
del suelo que afectan a las edificaciones debido a que estas estan apoyadas en el suelo y
es alli donde se transfieren las vibraciones tanto horizontales como verticales, el proceso
de afectacion se da debido a que las bases de la edificacion siguen el movimiento del
suelo mientras que el resto de la masa del edificio se opone, dando esto una inestabilidad
e inseguridad a la edificacidn debido a que se generan fuerzas de inercia que provocan

esfuerzos y deformaciones.

Unas de las fuerzas que actuan en los edificios altos son las fuerzas horizontales, y
estas fuerzas pueden ser tanto de viento como de sismo, cuando en un edificio no se toman
en consideracion la actuacion de estas fuerzas en el disefio puede llegar a ocurrir que en
el momento de ya estar construido la edificacion se produzcan vibraciones, esfuerzos
laterales los cuales provocarian deflexiones laterales dando asi paso a dafios en la
estructura. Para lograr poder reducir estas fuerzas laterales una de las soluciones es la
inclusion de muros de cortes en el edificio, los cuales aportan con rigidez y gran capacidad

de resistir esfuerzo de flexion y una parte de la fuerza sismica, unos de los aspectos



importantes a tener en cuenta es que para poder soportar mayor fuerza sismica se debe
hacer el disefio por flexion sin embargo no se debe de dejar obviar el disefio por cortante
debido a que se puede ocasionar una falla por tension diagonal; los muros también pueden
ser utilizados en espacios de vacios dentro de una edificacion como en los huecos de

escaleras y los nucleos de ascensores.

Los muros de corte no son mas que una columna larga con mayor seccion transversal
0 también podria ser una viga peraltada en voladizo vertical la cual esta constituida por
hormigon y un refuerzo de acero, puede ir ubicada en el interior como en el exterior de
una edificacion. Debido a la gran rigidez con la que aporta los muros de corte y con una
gran capacidad de absorber la carga lateral por sismo, es una de las alternativas en la
actualidad para el disefio sismo-resistente ya que el sistema convencional de portico

formado por vigas y columnas no puede soportar la mayoria de estas fuerzas.

Los momentos torsionales debido a la mala ubicacion de los muros sucede cuando el
centro de masa provocado por el sismo no coincide con el centro de rigidez de la
edificacion, produciendo asi una gran excentricidad la cual conlleva a que la estructura
no solamente falle por desplazamiento sino también por giro o torsion, es por ello que
hay que tener en cuenta la buena ubicacion y distribucion de los muros para lograr que

tengan un buen comportamiento y una estructura lo mas simétrica posible.



2.2. Tipos de muros

Los tipos de muros se los puede dividir segun la funcion que vallan a cumplir ya que
al hablar de muros nos podemos referir a los que estan sujetos a una solicitacion o a un
tipo de carga impuesta, se los puede dividir en muros portantes, muros no portantes y
muros estructurales o de corte. Los muros portantes son aquellos que tienen la capacidad
de soportar cargas verticales u horizontales. Los muros no portante se caracterizan en que
solo pueden soportar su carga por peso propio; sin embargo también pueden resistir un
porcentaje de carga horizontal y por Gltimo los muros estructurales dotados de resistencia
a esfuerzos horizontales que son perpendiculares a la cara del muro. También se los puede

dividir asi:

2.2.1. Muros de Contencion
Los muros de contencion son de tipo no portante y se caracterizan por ser
disefiados para soportar empujes horizontales los cuales pueden ser causados por la

contencion de tierra, aire y agua.

Fig. 2.1. Tipo de muro de contencion: (a) Muro de gravedad, (b) Muro en voladizo; (c)
Muro con contrafuerte.
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2.2.2. Muros de Carga.
Son de clase portante y este tipo de muro son elementos los cuales estan
sometidos a estados de carga axial en donde puede o no existir una flexion transversal,

por lo cual deben ser disefiados especialmente para soportar basicamente la carga

impuesta.

Fig. 2.2. Ejemplo de tipo de muro de carga para cimentacion de un edificio.

\ \ 3

A | AR
Fuente: McCormac — Russell H. Brown pag. 540

2.2.3. Muros de cortante o muros estructurales
Los muros estructurales pueden ser portantes 0 no portantes, la principal
funcidén de los muros de corte es el soportar cargas laterales y darle ganancia de rigidez a
una estructura; estos elementos reaccionan de buena forma ya que hacen que la
edificacion responda factiblemente ante un sismo moderado debido a que puede absorber
mayor cantidad de energia que un sistema convencional de marcos. En este proyecto de

investigacion nos vamos a referir a este tipo de muros, ver su comportamiento, sus modos

de fallas.



Fig. 2.3. Estructura de acero de un sistema de muros de corte con Columnas exteriores.
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Fuente: McCormac — Russell H. Brown pag. 545

2.3. Clasificacion muros de cortante.
Los muros estructurales se los puede encontrar en una edificacién funcionando en 2

tipos de sistemas diferentes los cuales son:

2.3.1. Muros Aislados
El sistema de muros aislados se caracteriza por su forma de funcionalidad la
cual es de que actuan de forma independiente ante la solicitacion de una carga lateral en
una edificacion provocada por un sismo , es decir, estan distribuidos de forma separada
en un edificio por lo tanto no existe interaccion de cargas entre un muro y el otro. Segun

su relacion de aspecto podemos encontrar muros aislados bajos, esbeltos o altos.

2.3.2. Muros acoplados
Se diferencian de los muros aislados debido a que los muros acoplados estan
interconectado uno con otro mediante una viga corta pero de un gran peralte llamada

también viga de acople, debido a esto el sistema de funcionamiento es diferente ya que al

10



momento de recibir esfuerzos la viga transmite de un muro a otro esfuerzos cortantes,

debido a esto el disefio de este tipo de sistema no es igual al de un muro aislado.

2.4. Tipos de fallas

Los tipos de fallas se los va a mencionar segun el tipo de muro y sistema estructural:

2.4.1. Muros de cortante esbeltos
Segin Antonio Blanco Blasco “Los muros alto de seccion transversal
rectangular pueden asimilarse al de una viga en voladizo, teniendo presente sin embargo
que en este caso siempre se tiene una carga axial actuante.” Uno de los problemas que se
origina en este tipo de muros es el de inestabilidad debido a la pequefia seccion transversal
que tiene con respecto a la cara del muro un factor que aporta en esto también son las
alturas entre pisos, una de las soluciones que se dan para este tipo de falla es la colocacién

de contrafuertes en los extremos de los muros.

Otros de las fallas que se producen son la concentracion de esfuerzos tanto de cortante
como de momentos en las bases del muro dando asi la consideracion de una rotula plastica
la que producira una falla por traccion debido a que si la longitud de la rétula sobrepasa
la longitud del muro se dara una combinacion de fisuras entre las que se generen por
flexion y la que ocasionen los esfuerzos traccion las cuales son las de traccion diagonal.
Al considerar este tipo de falla la solucién inmediata es la del excesivo reforzamiento al
cortante la cual nos va a dar mayor confinamiento. La falla por deslizamiento es otra que
se presenta en este tipo de estructuras y se debe a la calidad que se tenga de la superficie
de contacto, otro factor que induce a esta falla es las zonas de juntas de vaciado entre la
zapata de cimentacién y el primer piso; las recomendaciones para evitar este tipo de falla

es de que la superficie en donde se valla a ubicar el concreto del muro este limpia, libre

11



de residuos y que en el disefio se tome en consideracion una buena distribucion de acero

longitudinal la cual debe ayudar a poder resistir el cortante por friccion.

Fig. 2.4. Tipos de fallas en los muros de cortante esbeltos
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2.4.2. Muros de cortante bajos
Los muros de cortante bajos se los asocian a vigas de gran peralte debido a su
seccidn que viene dada por una altura menor que su longitud, es por esto que el analisis
de estos muros no es igual a los esbeltos. Segin Park. & Paulay “Son relevantes los
principios establecidos con relacion al comportamiento de vigas de gran peralte. Ya no
es posible estudiar por separado la flexion y el cortante ya que ambas estan relacionadas
mas intimamente en los muros bajos de cortante.”. Teniendo en consideracion la altura

de estos muros significa que los pisos de la edificacion son pocos las cargas
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gravitacionales también seran pequefias. En este tipo de muros también se pueden
presentar fallas de tipo de deslizamiento debido a que si existen pequefias cargas axiales,
las que si seria muy raro que se den son las fallas producidas por esfuerzos a flexion dado

que ¢él es muy poco probable que existan momentos muy importantes.

Fig. 2.5. Modo de falla de 3 muros bajos de cortante
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Fuente: R. Park & T. Paulay. Cap.12, pag. 645

2.5. Configuracién de los muros cortante
2.5.1. Localizacion de los muros cortantes en las edificaciones

El principal factor que se debe tomar en cuenta en la ubicacion de los muros
cortantes en un edificio es el no provocar fallas por torsion, las cuales se producen al no
coincidir el centro de masa de la edificacion y el centro de rigidez de la estructura. Por lo
cual la distribucién de los muros de corte debe hacerse de forma simétrica en las dos
direcciones ortogonales, es decir, debe de existir una buena configuracién geométrica
para lograr que los muros puedan tener un buen desempefio en forma individual, esto no

quiere decir que un muro va a resistir mas que otro o va a recibir mas esfuerzos que otro
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es todo lo contrario el proposito de una buena distribucion es para que las deformaciones
que se generen durante una solicitacion de un sismo se distribuyan de forma uniforme en
todo el edificio; la ubicacion en planta también va a depender de la forma arquitectdnica
que vaya a tener la edificacion. Los muros de corte pueden ir ubicados en el exterior 0

interior del edificio:

2.5.1.1. Muros de cortante exteriores
Se colocan muros exteriores cuando la arquitectura del proyecto lo permite o cuando en
el interior no se los pueda distribuir de una forma simétrica, es importante que por medio
del uso de estos muros se de resistencia al sismo en las 2 direcciones ortogonales y esto
se lo logra ubicando bien estos elementos estructurales. Es recomendado usar muros de

corte exteriores en edificios no muy altos.

Fig. 2.6. Muros de Cortante Externo.

A

|

muros de cortante D

:

Fuente: McCormac cap. 18 pag. 546
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2.5.1.2. Muros de cortante interiores
El uso de muros interiores se los ve en obra o son mas usuales en los vacios de la
estructuras como son los vacios de ascensores y escaleras, tambien se los puede ubicar en
lugar de las paredes para tener un poco méas de ganancia de rigidez y reducir un poco el

efecto de flexibilidad que se generan en edificios altos.
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Fig. 2.7. Muros de Cortante interior en vacios de ascensores
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Fuente: McCorrFac cap. ié pag. 547

Fig. 2.8. Muros de Cortante internos en paredes de una edificacion.

muros de cortante
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Fuente: McCormac cap. 18 pag. 547

2.6. Condiciones de sismo-resistencia

Para lograr con mayor facilidad un buen disefio sismo resistente en una estructura, este
debe de ser lo menos compleja posible para asi poder predecir o tener una tendencia de
coémo va a comportarse la edificacion ante un evento sismico, mientras mas sencillo sea
mas predecible va a ser. Existen algunos criterios a tomarse en cuenta para un buen

desempefio sismico-resistente y estos son:

I.  Aldisefarse la estructura se debe tener en consideracion que sea simétrica
en ambas direcciones para asi evitar grandes esfuerzos torsionales que

ocasionarian mucho dafio en la estructura.

Il.  Larigidez es muy importante en los edificios y uno de los elementos que

aporta con este factor son los muros, su importancia se debe a que ayuda
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a resistir fuerzas laterales y disminuye las deformaciones que estas la

produzcan.

Otro factor de vital importancia en las edificaciones es la resistencia o
capacidad que esta tiene al recibir carga, la resistencia va de la mano con
la rigidez debido a que una estructura debe tener suficiente de estos dos

factores para poder asi lograr soportar y transferir sin problemas las cargas.

La uniformidad y continuidad debe de darse en elementos estructurales
como los muros de cortante, se debe de evitar el cambio brusco de rigidez
y de discontinuidades para que no se den grandes concentraciones de
esfuerzos, uno de los problemas que se dan mas frecuentes en continuidad
son en los edificios que tiene en la planta baja los estacionamientos los
cuales impiden que el muro llegue a la parte inferior del edifico
provocando asi no solo concentracion de esfuerzos sino exigiendo a las

columnas inferiores mayor capacidad de ductilidad.
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CAPITULO IlI: CRITERIOS PARA EL DISENO Y ANALISIS DE MUROS

CORTANTES CON REFERENCIAS DE LA NORMA ACI 318-14 Y NEC 15.

3.1. Muros de Concreto Armado

Los muros son elementos verticales compuestos por hormigon y acero que soportan
cargas, estas cargas pueden ser verticales u horizontales o también las podemos nombrar
técnicamente como cargas de compresion y flexo-compresion que van a ser transmitidas
paralela o perpendicular a su cara; su anlisis se lo puede realizar suponiendo de que son
columnas sometidas a dichas cargas. El cddigo ACI 318-14 “American Concrete
Institute” en el capitulo 11 destinados a muros en general da un método simplificado de
disefio con ciertas restricciones y ciertos libros también nombran otro método llamado el

método de disefio general.

Fig.3.1. Fuerzas que normalmente actan en un muro.

fuerza axial

.
. momsanto en
\ el plano
cortante en _/f
el plane
cortante fusra_ /1
del plano ‘P\ momento
" fuers del
plano

oy

peso propio /

Fuente: ACI 318-14. Cap. 11, pag. 175

3.2. Método simplificado de disefio.
Este método lo nombra el propio codigo del concreto ACI 318, el mismo que le da

restricciones al momento de elegir este método debido a que su aplicacion es limitada y
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su disefio solo se aplica a elementos rectangulares solidas. Su uso se da cuando la
excentricidad provocada por el resultante Pu dado de combinaciones de fuerzas axiles es
menor que h/6 siendo h el espesor total del muro, esto quiere decir que en el muro no
existiran fuerzas de traccion. Se debe cumplir en el empleo de este método que la fuerza
axial Pu no debe ser mayor que ¢Pn resistencia de disefio por carga axial; es decir,

Pu<o¢Pn.

Pn = 0.55f cAg [1 - (;‘;;)2] (3-1)
En donde:
Pn: Resistencia de disefio por carga Axial.
Ag: Area de la seccion transversal del muro.
k: Factor de longitud efectiva. Tabla 3.1

Ic: Altura libre del muro.

Tabla 3.1: Factor de longitud efectiva k para muros

Condiciones de borde k

Muros arriostrados en la parte superior e inferior contra
desplazanuento lateral y

(a) Restringidos contra rotacion en uno o ambos 0.8
extremos (superior, inferior o ambos)

(b) No restringidos contra la rotacion en ambos extremos 1.0

Muros no arrostrados contra desplazamiento lateral 2.0

Fuente: ACI 318-14, Cap. 11, pag. 177
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3.2.1. Espesores minimos en muros
A continuacién se daran los valores de espesores minimos dispuestos en la
norma ACI 318-14 que segun dice “Se permiten muros mas delgados cuando el analisis

estructural demuestre que el muro posee resistencia y estabilidad adecuada.”

Tabla 3.2: Espesores minimos para muros.

Tipo de muro Espesor minimo del muro, i
4 pulg. (a)
D ol El or de: 1/25 dela menor entre la
¢ carga rayor altura y la longitud no (b)
apoyadas
4 pulg. (c)
1/30 de la menor entre la
N tant El mayor de: i
o portante rayor altura y la longitud no (d)
apoyadas
Exteriores de sotanos
y cimentaciones™ 7.5 pulg. ©

[ Solo se aplica a muros disefiados de acuerdo con el método de disefio
simplificado de 11.5.3.
Fuente: ACI 318-14; Cap. 11, pag. 174

3.3. Método general de disefio.

A pesar de que el codigo ACI 318-14 no nombra ni hace referencia a este método
alternativo muchos libros como el del Ing. Roberto Morales “Disesio de Concreto
Armado " y el de Teodoro E. Harmsen “Diserio de Estructuras de Concreto Armado”, da
este método de disefio como alternativa y es aplicable cuando no se cumplen las
condiciones del método simplificado de disefio; es decir, que la carga actuante ya no esta
ubicada en el tercio central del muro provocando asi que se generen ya esfuerzos de
traccion, debido a esto es que se aplica este método el cual tiene que hacer el anélisis del
muro como que si fuera una columna sometida a flexo-compresion. (Roberto Morales)
Para llevar a cabo el anélisis también se debe considerar los efectos que produce la
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esbeltez por lo consecuente se acoge al método de amplificacion de momentos siempre
que K lu/r < 100, en donde lu es la longitud no apoyada en un elemento de compresion y
r se define como radio de giro. Para el anlisis de los muros Mac Gregor propone las

siguientes ecuaciones:

_ Elg _e .
El == (05-2) (3-2)
El,
El > 0.1-%9
B

E.l
. El <0422
5

B =09+ 0582 —12p

PDu
Para porticos arriostrados, B; = —
u
. . VDu
Para porticos no arriostrados, f; = v
u

En donde:

Ec: Modulo de elasticidad del concreto.

Ig: Momento de inercia de la seccién bruta.

B Parametro adimensional.

e: Excentricidad de la carga axial.

h: Espesor del muro.

p: Cuantia de acero vertical respecto al area bruta de concreto.
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En el cddigo actual define los muros estructurales de dos formas diferentes segln para
que sean disefiados, en el capitulo 2 del ACI 318-14 se definen ciertos términos en donde
encontramos el termino muros estructurales ordinarios y muros estructurales especiales;
el primero no es mas que muros de concreto reforzado que se acoge al capitulo 11 del
cddigo y el segundo son muros que se acogen al capitulo 11 y 18 que compete a la parte

de disefio sismico, un muro estructural se define también como un muro de cortante.

3.4. Consideraciones que se deben tomar en cuenta para el disefio de muros de
concreto armando.

Para el disefio de muros se debe tomar en consideracion los requerimientos de
resistencia a esfuerzos cortantes y a esfuerzos de flexo-compresion, a la misma vez se
debe realizar el chequeo del concreto por corte. Se deberé realizar el disefio de bordes de

confinamientos si fuera el caso necesario.

3.4.1. Fuerzas cortantes en el muro
El efecto que produce el cortante en un muro es importante por lo tanto el
codigo establece limites de disefio por corte, uno de esos limites es que el valor de VVn no
debe exceder el de la ecuacion (3-3), la cual nos ayuda a poder resguardar un poco nuestro

elemento ante fallas por compresion diagonal.

V, < 10,/f’chd (3-3)

Teniendo en cuenta que el valor de h es el espesor del muro y d se lo debe tomar como

0.8lw. El célculo de la resistencia al cortante Vn se lo realiza de la siguiente forma:
o=V +V  (34)

En lo cual el valor de V¢ debe sobrepasar a la resultante de la siguiente ecuacion:
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V. < 20/fc hd

(3-5)

El cddigo resume las formas de calcular V¢ segun sea el caso que corresponda

mediante una tabla en la cual las ecuaciones se encuentran en el sistema americano.

Tabla 3.3: Vc para muros preesforzados y no preesforzados

Opcidn de calculo Fuerza axial A
Compresion 2h f( hd (@)
(5 ) rm
Simplificado 2{1+—* mJE hd b
.. Mayor 5004, |
Traccién \ g/
de:
0 (©
g N d
330 fohd + 2 (d)
Tracci6n o Menor £, I 1250 f +022%
Detallado compresion de: . l ‘ £ )|
0.6k f, + hd
e M, 1, |
v 2 _| ©
Esta ecuacion no aplica cuando (M, [V, —£,,/2) es negativo.

Fuente: Fuente: ACI 318-14; Cap. 11, pag. 178

La resistencia proporcionada por el refuerzo transversal Vs se lo debe de calcular

mediante la siguiente ecuacion:

_ Apfyd
s

A (3-6)

A continuacion se detallara la secuencia de cada uno de los requerimientos del ACI

318-14 para muros cortantes los cuales van a ser de guia para el disefio.
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3.5. Requerimientos para el disefio de muros cortantes segun la norma ACI 318-14.

Los elementos que son disefiados para soportar cargas sismicas se debe cumplir con
las condiciones dada por el ACI 318-14 capitulo 18 que se refiere a estructuras sismo
resistentes. Uno de los primeros requisitos para el disefio va a depender de la seccion que
tenga el muro tanto en el plano como en su sentido horizontal; en donde, la seccion del

plano viene dada por la relacion “hw/lw” y la seccion horizontal por “Iw/bw”.

Tabla 3.4.: Requisitos que dominan en el disefio de segmentos verticales de muros.

Altura libre del Longitud del segmento vertical de muro / Espesor del
i
scgmento muro (£, /b, )
wvertical de
muro / longitud
del segmento ; ; .
= ¢ /b =25 25<{ /b =6 £ /b =6
vertical de wiTwW w/ O wi Pn
muro .
l: h,, J,f £.0)
h,/€,<2 Muro Muro Muro
. El machon de
El machdn de
muro debe
muro debe .
. cumplir los
cumplir los ) S
I requisitos de _
h,/ €, =2 requisitos de Muro
L colummna o
disefio de L
requisitos
columnas. Alternos
véase 18.10.8.1 . °
véase 18.10.8.1

(1) h,, es la altura libre. £,, es la longitud honizontal. y b, es el espesor del

alma del segmento de muro.

Fuente: ACI 318-14; Cap. 18, pag. 309

3.5.1. Refuerzo y espaciamiento minimo en muros cortantes
El refuerzo que debe ser utilizado y distribuido en un muro de cortante debe
ser como minimo para la cuantia longitudinal y cuantia transversal de 0.0025 esto
dependiendo del valor que nos de Vu y el espaciamiento que debe tener el refuerzo en las

dos direcciones del elemento es como méaximo 18 pulg 0 450 mm. El codigo ACI 318-14
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nos da unas condicionantes en la seccion 18.10.2.1 y 18.10.2.2 en donde si se cumple

que:

Condicién 18.10.2.1:

V, < 0.0834,,4/fc (3-7)
Donde;
Vu: Fuerza cortante mayorada en la seccion.

Acv: Area bruta de la seccion de concreto limitada por el espesor del alma y la longitud

de la seccion en la direccidn de la fuerza de cortante considerada.

A: Factor de modificacion que tiene en cuenta las propiedades mecéanicas reducidas del
concreto de peso liviano, relativa a los concreto de peso normal de igual resistencia a la

compresion.
f'c: Resistencia especificada a la compresién del concreto.

La cuantia de refuerzo longitudinal y transversal puede tomarse de los requerimientos

de refuerzo minimo dispuestos por el capitulo 11.6. del codigo del ACI 318-14.

Condicion 18.10.2.2;

v, > (0.534,4/F¢)

7

@) #>2.0

w
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El muro va a necesitar como minimo dos capas de refuerzo la cual es de mucho
beneficio debido a que nos va ayudar a tratar de tener una mejor estabilidad en su parte

lateral ante esfuerzos provocados por sismo.

Segun el capitulo 11.6 la cuantia de refuerzo minima a utilizarse depende de dos

limitantes las cuales son cuando:

Primera Limitante:

V, < 0.50V,

El refuerzo longitudinal o vertical minimo a utilizarse para muros elaborados en obra

son:

I.  Cuantia de 0.0012 para barras corrugadas las cuales tienen que ser

menores que 16 mm y con un fy mayor o igual que 4200 kg/cm2.

Il.  Cuantia de 0.0015 para barras corrugadas menores o iguales a 16 mm y

con fy de 4200 kg/cmz2.

I1l.  Cuantia de 0.0015 para barras corrugadas mayores a 16 mm con cualquier

fy.

El refuerzo transversal u horizontal minimo para muros elaborados en obra son:

I.  Cuantia de 0.0020 para barras corrugadas las cuales tienen que ser menor

o0 igual que 16 mm y con un fy mayor o igual que 4200 kg/cm2.

Il.  Cuantia de 0.0025 para barras corrugadas menores o iguales a 16 mm y

con fy menor que 4200 kg/cm2.
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I1l.  Cuantia de 0.0025 para barras corrugadas mayores a 16 mm con cualquier

fy.
El refuerzo con alambre electro-soldado minimo para muros elaborados en obra son:

I.  Cuantia longitudinal o vertical de 0.0012 para alambres menor o igual a

W31 o0 D31y con un fy cualquiera.

Il.  Cuantia transversal u horizontal de 0.0020 para alambres menor o igual a

W31 o0 D31y con un fy cualquiera.

Segunda Limitante:

V, < 0.50V,

Cuando da como resultado la condicidn anterior, se tiene que cumplir con dos requisitos:

I.  El refuerzo longitudinal o vertical debe estar comprendido enter la

resultante de la ecuacion (3-4) y 0.0025
h
py = 0.0025 +0.5 (2.5 - "/, ) (p, —0.0025) (3-8)

1. El refuerzo transversal u horizontal minimo es 0.0025.
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3.5.2. Resistencia al cortante en muros estructurales para un buen
comportamiento sismico.

Para lograr obtener un buen comportamiento del muro ante fuerzas cortantes

se debe tomar el disefio de forma que este sea resistente a dichos esfuerzos, para esto se

debe tratar de cumplir la siguiente condicion:
V, < 0V, (3-9)
Donde:
Vu: Fuerza cortante mayorada en la seccion considerada.
Vn: Esfuerzo resistente nominal del cortante.
®: 0.85

Vo=V + Vs (3-10)
Donde:
Vc: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.
Vs: Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo transversal.

Segun el ACI 318-14 otras de las condiciones en la resistencia de cortante en muros
estructurales es de que Vu no debe ser mayor al valor calculado Vn con la siguiente

formula la cual esta expresada en unidades mks:
Vo = Aew (ac)-\/ fre+ ptfy) (3-11)

hw
a. =0.8 paral— <15

w
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hw
a. =053 para— = 2.0

Ly

3.5.3. Elementos de Bordes en muros cortantes.
Los elementos de bordes son especiales en muros cortantes, se ubican en los
extremos y estos le otorgan a los muros confinamiento lo cual es de mucha ayuda ya que

al tener un buen confinamiento la estructura soportara mayores deformaciones.

El ACI 318-14 establece el uso de elementos de bordes segun sea la necesidad
del anélisis y disefio, para saber cuando se debe usar estos elementos se debe realizar una
evaluacion bajo que parametros se encuentra el disefio del muro, se puede encontrar bajo

estas dos condiciones:

I.  Cuando el muro es continuo desde su cimentacion hasta su parte superior
y poseen una seccion critica de flexion y carga axial debido al disefio, la
zona de compresion debe ser reforzada con elementos de bordes

reforzados teniendo en cuenta que:

l
c>—Y — (312

- 156u)
600( -

Donde;
C: Mayor profundidad del eje neutro.
ou: Desplazamiento de disefo.

Segun el codigo el coeficiente du/hw no debe ser menor que 0.005 y que el refuerzo

vertical del elemento debe extenderse una distancia:

L

M,
2

>
Vu

y =

N
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Fig. 3.2. Resumen de los requisitos para muros cortante Segun condicion |

No se requieren estn’bos{ P, <400/ f,
N
Estribos segin 18.10.6.5¢ [ & S P 2400/1,
L =
|E 38 S H| ! 4 b=h,/16
Elemento de ;,1'3 g o “
borde especial —¢ max =< M, Sic/t, 23/8,
= 12 pulg. i l AVY ) occion ENtONces b = 12 pulg.
= critica

> {, para 1.25f, ﬂ:
y i
(0 gancho segun o SO
corresponda)
Elemento de borde localizado /

lejos del borde de la zapata

\_ Elemento de borde localizado cerca
del borde de la zapata u otro apoyo

a) Muro con h,, / £, = 2.0 yunaseccion critica iinica controlada por flexion

v carga axial diseiiada usando 1
Fuente: Fuente: ACI 318-14. Cap.

Il.  Otras de las condicionantes para evaluar

8.10.6.2, 18.10.6.4y 18.10.6.5
18, pag. 315

el uso de elementos de bordes es

cuando la compresion méaxima de la fibra extrema es superior al valor dado

por 0.2f°c; los elementos de borde

en esta condicion pueden ser

discontinuos siempre y cuando el esfuerzo a la compresion que dé en el

calculo sea menor que 0.15fc.

Fig. 3.3. Resumen de los requisitos para muros cortante. Segun condicion Il

c20.2f;

Se requiere elemento
de borde especial

Desarrollar para fy mas alla
del borde arriba y abajo

o <0.2f;
} p>400/f,;

o

Estribos segun 18.10.6.5

o <0.15f
ps 400/!,
No se requieren estribos

o <0.15f
p > 400/f,
Estribos segun 18.10.6.5

, Elemento de borde
o >0.2f!  especial requerido
b2h,/16 Véanse las notas

Notas: El requisito de tener elementos especiales de borde se activa si el esfuerzo maximo en la fibra extrema en

compresién 6>0.20f; . Una vez se activa. el elemento especial de borde se extiende hasta que ¢>0.15f.

Debido a que A, /f,, <2.0.18.10.6.4(c) no aplica.

(b) Muro y machon de muro diseniados utilizando 10.10.6.3, 18.10.6.4 v 18.10.6.5

Fuente: Fuente: ACI 318-14. Cap.

18, pag. 315
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Sea para cualquiera de las dos condiciones mencionadas anteriormente en

donde se requieran elementos de bordes debe de cumplirse:

e Se debera confinar el elemento hasta una distancia comprendida entre el mayor

de los valores dado por: ¢ —0.11, y c/2

e El espero minimo del muro debe ser b > h“/16 ; sin embargo también se debe

considerar que si h,,/l,, = 2.0 y c/l, = 3/8 el ancho b debe ser mayor o igual
a 12 pulg o 30 cm, teniendo en cuenta que estas dos Ultimas condiciones son para

elementos continuos.
, 2
e Parael refuerzo transversal el valor de h, <36 cm 6 "

e Para el espaciamiento del refuerzo transversal se deberd tomar el menor valor
entre:

35.5 — hx)

b
. =1
; 6dg ¥y S O+( 7e

3
En donde el valor de So tiene que ser menor que 15 cm.

o El refuerzo transversal para elementos de bordes de confinamiento que debe de
cumplirse se lo detallara en la siguiente tabla en la cual las formulas se encuentran

en el sistema americano.
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Tabla 3.5: Refuerzo transversal en elementos de bordes.
Refuerzo N .
transversal Expresiones aplicables
i A ™) f!
g <
Agp _.'"ISbc para O-EL A -1 z (@
estribos cerrados de Mayor de - —
confinamiento 0.09 T )
i A ™ r
P, para espirales o 0.45[ £ ] Je (c)
estribos cerrados de Mayor de Ach )L
confinamiento S
circulares 0.12 ? (d)
Fuente: ACI 318-14; Cap. 18, pag. 314

Refuerzo horizontal

Fig. 3.4. Desarrollo del refuerzo horizontal en los elementos de borde

Refuerzo horizontal del alma, A,
% /
Nucleo confinado A ;
A » /
= an / Refuerzo del elemento
N beq | de borde. Ay, — del aima. A, —
8 - s [
Y | 14
’ —— !
‘v -~ L4 [
v} |
/ sl Q ®) [ -
l"
S !

| z €4 del refuerzo
< 6 pulg. / horizontal del alma
(L)
Opcidén con refucrzo recto desarrollado

T
o
R

24yn O b

|
< 6 pula. l‘/ R segun corresponda -
(a)
Opcion con ganchos estandar o refuerzo con cabeza
Fuente: ACI 318-14. Cap. 18, pag. 315

Después de lo anteriormente expuesto lo cual se refiere a los criterios y requerimientos

del cddigo ACI 318-14 para muros estructurales, pasaremos a la parte de criterios para el

analisis y disefio sismo resistente en la que se va a utilizar los parametros segin la

normativa ecuatoriana NEC-11 debido a que el modelo de disefio se lo hara para un

edificio en Ecuador.
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3.6. Fundamentos sismo resistentes
3.6.1. Zonas sismicas y factor de zona (2).

La norma NEC-15 zonifica al pais “Ecuador” en seis sectores de riesgo sismico
en donde la amenaza va incrementando desde intermedia hasta muy alta en la que destaca
como intermedia la zona nororiente y como muy alta la zona del litoral, cada sector va a
tener un valor que se llama factor de zona Z, este se tomara segun el lugar en donde se
ubique nuestra edificacion a ser disefiada en el pais; sino se encuentra el sitio en la lista
de la norma se debe utilizar el valor del lugar méas cercano al sector. A continuacion
mostraremos la tabla de valores del factor Z para nuestro pais, la tabla de valores por

ciudad se la podra encontrar en los anexos.

Tabla 3.6: Valores del factor Z de acuerdo a la zona sismica.

Zona sismica | [} 1 v v Vi
Valor factor Z 015 0.25 0.30 0.35 040 =0.50
Caracterizacién del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

peligro sismico

Fuente: NEC-15, Cap. 3, pag. 27.

Los valores que se muestra en la tabla son producto del resultado de estudios a nivel
del territorio nacional las cuales se obtuvieron por medio de la aplicacion de metodologia
moderna usada a nivel mundial. De acuerdo con los estudios se pudo obtener un mapa de
zonificacion en donde se uso un nivel de amenaza sismica con periodo de retorno de 475
afios Ilamandolo la norma como severo o raro teniendo un 10% de excedencia en 50 afios,
la norma NEC-15 indica también que a esto se incluye una saturacion de 0.50g de los

valores de aceleracién sismica en roca en el litoral ecuatoriano catalogado como zona VI.
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Fig. 3.5. Mapa del Ecuador en donde se muestran la Zonificacion sismica.
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Fuente: NEC-15, Cap. 3, pag. 27.
3.6.2. Importancia de la edificacion.

El tipo de edificacion a disefiarse es importante definirla y saber que funcién
va a cumplir debido a que dependiendo de la importancia de la edificacion se va a poder
escoger un coeficiente de importancia “I” el mismo que va en funcidon del tipo de
estructura debido que existen edificaciones de diferentes tipos y usos que después de
haber ocurrido un sismo estas deben de seguir en funcionamiento, unas de esas

edificaciones esenciales son los Hospitales.
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Tabla 3.7: Coeficiente de Importancia I segun el tipo de edificacion.

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 distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para deposito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacién y ofras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Fuente: NEC-15, Cap. 4, pag. 29.

3.6.3. Perfiles de suelos en Ecuador para el disefio sismico.

Los estudios del suelos en donde va a estar ubicada la edificacion es de mucha

importancia debido a que este parametros nos va ayudar a determinar el comportamiento

del edificio ante movimientos sismicos ya que por medio del suelo el sismo afecta a la

estructura teniéndose asi una interaccion suelo-estructura producida por las vibraciones

que se transmiten desde el suelo hacia la estructura, la afectacion del sismo a la

edificacion dependera de que tipo de suelo esté presente de modo que si tenemos suelos

mas competentes las fuerzas sismicas que vallan actuar serdn menores. La norma NEC-

15 define seis tipos de suelos presentes en Ecuador en donde su clasificacién corresponde

a los 30m superiores del perfil para los tipos de suelos desde A hasta E, los cuales estan

descriptos en latabla (3.8) y restringe el tipo de perfil de suelo F debido que son especiales

y se fundamentan en otro tipo de criterio de aplicacion.
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Tabla 3.8: Tipos de Perfiles de suelos

de

Descripcion Definicion

Feifil d= roca competents Vez 1500 mls

Pall de roca du iz miedi 1800 mu's »V, = JEO m's

Perfilas de susls muy censea o roca bhnda, que cumzbin con &

Is = Vg 360 mis
CrEny g2 valneidad o& 13 andy oE zemant: & M0 mlnzVe= 360 m

Pertias de suslos muy densos O roca blanca, que curplin con Ra30
cuakuiera da los dos ailerios =100 1M

Pemias de suslos Ngiios que cumplan con el enteno de weocidad

>\ =
do la onda do coranto, o 30 més > Vs = 160 mis

- o
Perties ce suelos rigaos qua cumplin cualuiera de las dos| 0" N* 150

condaones 100 kPa> S, = 50 kPa

Peti que cumpla ¢ ¢riiend de viHockaad o2 By onacd de connte, o Vs <180 m/s

IP>20

Poifi quo conticne un esposcor total H nogoe do 3 in do arallas

blandas WARADR

Su<%0kPa

Los perfles ¢a suelo tpo F requieren una evauacdn realcada esplictamente en &l <%0 por un
INSENierD Geotinista. S contempian 135 SQUICH1es Subelases

F1—Sueios susceptblas a 1a fala 0 ¢ola3pso causado por la exclandn sismica, tales comd; sueios
llcaies, Areling SEnSINGS, SLEIOS ESPeSes 0 détiimente cementndos, els

F2—Twba y arcllas ogdnicas y muy organicas (H > 3m para twba o ardlas organicas y muy
olginies)

F3—Aicias de nmrey alta pessticdad (H > 7.5 m con indce de Plasticidad IP > 75)

FA—Peeflas dp gran asnesor fie arrilas da ngirkz metana a hlanda (H = 30m)

I 5—S0ai0s con contrasias ca :mped:mcu a ooumendo oentro o2 los prmenns 30 m supenes
del perfl da subsueh, induvendo contactos entre suzlos blandas v reca. con vanaciones Lruscas
a6 vecking es (2 andas oo cone,

FG—Rela2nos colocacos sin control ingenieril.

Fuente: NEC-15, Cap. 3, pag. 30.
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Para los tipos de perfiles de suelos desde A hasta E segun la norma tienen 3
coeficientes de amplificacion dindmica, tomandose en cuenta los efectos que estos causen

en el sitio. Estos coeficientes son:

I.  Fael cual se define como un coeficiente de amplificacion en la zona de
periodo cortd. A continuacion se presentaran los valores de Fa en la tabla

(3.9).

Tabla 3.9: Valores del coeficiente Fa

A 09 09 09 09 09 09

B 1 1 1 1 1 1

C 14 13 125 123 12 118

D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 112

E 1.8 14 1.25 1.1 1.0 0.85
Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perﬁes de suelo y la seccion

= 10.5.4

Fuente: NEC-15, Cap3, pag. 31

Il.  Fb; coeficiente que amplifica las ordenadas del espectro elastico de
respuesta de desplazamiento para disefio en roca. A continuacion se

presentaran los valores de Fb en la tabla (3.10).
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Tabla 3.10: Valores del coeficiente Fd

A 09 09 09 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F

Veéase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de sueloy 10 6.4

Fuente: NEC-15, Cap. 3, pag. 31

IIl.  Fs que es un coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos. A

continuacion se presentaran los valores de Fs en la tabla(3.11)

Tabla 3.11: Valores del coeficiente Fs

B 075 075 075 075 0.75 075

C 0.85 094 1.02 1.06 1.1 123

D 1.02 1.06 111 119 128 1.40

E 1.5 16 1.7 1.8 19 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Los valores de las tablas y las definiciones de cada coeficiente de amplificacion dinamico

Fuente: NEC-15, Cap. 3, pag. 32

fueron tomados de la norma NEC-15




3.7. Tipos de métodos de andlisis
Para la modelacidn, analisis y disefio de edificaciones se tienen cuatro procedimientos

diferentes para estructuras sismo resistente las cuales son:

I.  Método de analisis Estatico Lineal.

Il.  Método de anélisis Estatico no Lineal.

I1l.  Método de anélisis Dindmico Lineal.

I\V. Meétodo de andlisis Dinamico no Lineal.

La norma NEC-15 nombra dos tipos de metodologias para el disefio de estructuras

resistentes a sismos que son:

A. Disefio Basado en Fuerzas

B. Disefio directo Basado en Desplazamiento

De los cuales para el desarrollo de este proyecto se utilizara el método de analisis de
disefio basado en fuerzas, el cual se basa en la relacion de esfuerzos y deformaciones en

forma lineal.

3.8. Método de Analisis basado en fuerzas.

Tiene como objetivo el disefio de estructuras resistentes a cargas laterales producidas
por la intervencién de un sismo, es un método de uso tradicional el cual es la condicion
minima de disefio para edificios regulares, también una de las caracteristicas de este
método es el andlisis de las deformaciones y derivas que se podrian presentar en la

edificacion.
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3.8.1. Cortante basal de disefio.

La normativa NEC-15 menciona el valor de cortante basal de diseno “V” que
se usa cuando se aplica la metodologia de disefio basado en fuerzas viene dado por el
resultante de la ecuacion (3-13), el cortante basal es una resultante de fuerza sismica que
actta en la base de la estructura horizontalmente y que se distribuye en su altura de forma

ascendente; es aplicado en una direccion especifica en la edificacion.

__154(Ta) )
V__R(?)p(?)eW (3-13)

Donde;

V: Cortante Basal de disefio.

I: Factor de importancia de la edificacion.

Sa (Ta): Espectro de disefio en aceleraciones.

op y ¢e: coeficientes de configuracién en planta y elevacion.
R: Factor de reduccidn de resistencia sismica.

W: Carga sismica reactiva.

3.8.2. Espectro de disefio en aceleraciones.

Por el método escogido el cortante basal esta en funcién de algunos parametros
ya antes descritos y unos de esos es el espectro elastico de disefio en aceleraciones, Segun
NEC-15 para poder determinar este espectro se necesita saber el tipo de suelo en donde
se va a asentar la estructura, los coeficientes a utilizar de amplificacion de suelos antes

mencionados Fa, Fd, Fs, los valores de estos coeficientes se detallan en las tablas (3.9;
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3.10; 3.11) y por ultimo el factor de zona sismica “Z” desarrollado en la seccion 3.6.1.
Existen dos ecuaciones para obtener el espectro de disefio las cuales dependen del rango

en que se encuentre el periodo de vibracion T de la estructura.

Se=nmZE, para0<TZ<T, (3-14)
T
Se=nZE, (%) paraT > T, (3-15)

Donde;

n: Razdn entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno
seleccionado. Segiin NEC-15 los valores de 1 se obtuvieron de la misma manera que los
de factores de zona Z, dicho valor depende también de la regién donde se este los cuales

son:
I.  m=1.80 para la Region Costa con excepcion de Esmeraldas.
Il.  m=2.48 para la Region Sierra, Galapagos y Esmeraldas.
1. n=2.60 para Region Oriental.

r: Factor que depende de la ubicacidn geogréafica de la estructura; este factor es utilizado

en espectro elasticos. Los valores del factor son:
I.  r=1 parasuelos todo tipo de suelos exceptos los de tipo E.
Il.  r=1.5 parasuelos tipo E.

T: Periodo fundamental de vibracion.

Tc: Periodo limite de vibracidn en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio. El valor de Tc se lo obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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Fig. 3.6. Espectro elastico de aceleraciones segun el sismo de disefio.

T, = 0.55F,-%  (3-16)

FAN
Sa (g)
Sa= MzFa
T -~ )
' i\
Sa=zFa( 1+ (n-1)TfTo) { h
Y
\ /
Solo para modos de ~/ re \f
vibracién distintos al / Sa= "M zFa( ?” )
fundamental /
zFa \
To=04 FSFFTd To=055Fs ;::Td

Fuente: NEC-15, Cap. 3, pag. 33

3.8.3. Modos de obtencion del periodo de vibracion T.

> Tiseg)

Para la obtencion del valor de “T” periodo de vibracion, la NEC-15 menciona

dos metodos de obtencidn, el valor de T es necesario obtenerlo para poder determinar el

espectro elastico de disefio de aceleraciones. El valor resultante del periodo de vibracion

sea por cualquiera de los dos métodos va a ser un valor estimado del periodo estructural

el cual va a permitir el calculo de las fuerzas sismicas.

I.  Primer Método: La resultante de T por este método es un valor aproximado

obtenido de la ecuacion;

T = C,h% (3-17)
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Donde;

Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificacion, para cada tipo de edificio existe un

valor, el coeficiente a va a depender del mismo tipo de estructura; los cuales son:

i.  Estructuras de acero sin arriostramiento Ct=0.072 y o= 0.80

ii.  Estructuras de acero con arriostramiento Ct=0.073 y o= 0.75

iii. Para porticos especiales de hormigén armado sin muros estructurales ni

diagonales Ct=0.055y 0= 0.9

iv. Para porticos especiales de hormigdn armado con muros estructurales o
diagonales y para otras estructuras basados en muros estructurales y mamposteria

estructural Ct= 0.055 y a=0.75

hn: Altura méaxima de la edificacién medida desde la base con n nimero de pisos.

T: Periodo de Vibracion.

La norma NEC-15 hace referencia también a un valor de Ct para estructuras con muros
estructurales de hormigén armado en donde el valor de a=1. Ct se calcula para este caso

de la siguiente manera:

2
_0.0062 _ 100 @ny, | [ B Awi
Ct - \/C_ , Cw - A_Zi:l (h_ o2 (3'18)
w B wi 1+O.83<l—"‘”)
wi

Donde;

As: Area de la edificacion en su base en m2.

nw: Numero de muros de la edificacion disefiados para resistir sismo.
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hwi: Altura del muro i medida desde la base en m.

Awi: Area minima de cortante de la seccién de un muro estructural i.

Iwi: Longitud horizontal del muro en m.

Il.  Segundo Método: Para la utilizacion de este método se debe realizar un anélisis
apropiado a la estructura ya que para obtener el valor de T el método utiliza las
propiedades de la estructura y las deformaciones que se podrian producir en sus
elementos, el valor que de por este método segiin NEC-15 no debe ser mayor al

calculado por el primer método en un 30%.

2
Z?:l Wi6i

3-19
gz?:l fiai ( )

3.8.4. Determinacion de “W” carga sismica reactiva.

La carga sismica reactiva es de uso general, no importa el método analisis en
el que se esté analizando la estructura este factor es independiente y es necesario para el
calculo del cortante basal. La norma NEC-15 menciona el valor del factor segin el caso
para el que se necesita los cuales son: Caso General y el Caso Especial que es aplicable

para bodegas.
i.  Caso General W=D; en donde D es el valor de carga muerta total de la edificacion.

ii.  Caso Especial W=D+0.25L; en donde D es la carga muerta total de la edificacion

y L carga viva del piso.
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3.8.5. Utilizacion del Factor “R”.

La utilizacion del factor R es permitido aplicarse para edificaciones que

tengan una adecuada ductilidad, este factor reduce la fuerza sismica de disefio o cortante

basal pero su valor de reduccién estd en funcion del algunos factores como el tipo de

suelo, el tipo de sistema estructural, el periodo de vibracion. Segin NEC-15 el factor R

es constante para el método de disefio basado en fuerzas; para la eleccion del factor R la

norma genera dos grupos que son divididos segln el tipo de estructuracion los cuales se

los detallara en las siguientes tablas.

Tabla 3.12: Coeficiente de reduccion R para sistemas de estructuras ddctiles.

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas y con murnos
estructurales de homigdn armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

FPorticos especiales sismo resisientes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigon amado.

Porticos con columnas de homigon amado vy vigas de aceno laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).

Foricos especiales sismo resistentss, de homigon amado con vigas banda, ©on muros
estructurales de hormigon amado o con diagonales rigidizadoras .

Porticos resistentes a momentos

FPorticos especiales sismo resistentes, de hormigon amado con vigas descolgadas.

Forticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos amados de
placas.

Forticos con columnas de hormigon amado y vigas de acero laminado en caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de homigon armado.

Particos especiales sismo resistentes de hormigon armmado con vigas banda.

Fuente: NEC-15, Cap. 6, pag. 64
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Tabla 3.13: Coeficiente de reduccion R para sistemas de estructuras de Ductilidad
limitada

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 25

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 25

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 hormigon armado, limitados a 4 pisos. 3

Fuente: NEC-15, Cap. 6, pag. 65

3.8.6. Coeficientes de regularidad en planta ¢p y elevacion ¢e.

La determinacion del coeficiente de regularidad en planta ¢p es basada en las
caracteristicas y distribuciones que tenga en planta la edificacién, los tipos de
regularidades e irregularidades posibles que se podrian dar en una edificacion se los
muestra en las tablas (3.14). Para la obtencién del coeficiente ¢p se utilizara la siguiente

expresion la cual la menciona la norma NEC-15.
@p = @prq)pB (3-20)
Donde;

Op: Coeficiente de regularidad en planta.
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Segln la NEC-15 cuando en la edificacion no se presenta ninguno de los tipos
de irregularidades en ningln piso, mostrados en la tabla (3.16) ¢p se lo tomara igual a 1

y se lo considerara como regular en planta.

dra: Minimo valor de ¢pi de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades tipo

1,203.

drs: Minimo valor de ¢pi de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades tipo

4.

dpi: Coeficiente de configuracion en planta.
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Tabla 3.14: Coeficientes de irregularidad en planta ¢p

Tipo 1 - Irregularidad torsional
=0,
2512181542

2
Existe irregnlanidad por torsion, cuando la maxima denva de piso
de un extremo de la estructura caleulada mncluyendo 1a torsion
accidental v medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1.2 veces la denva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 64 2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en |as esquinas ¢@=0.9
A=0.158y C>0.150

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

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
#=0.9

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera imregular
cuando €] sistema de piso tiene discontimmdades apreciables o
vaniaciones sigmificativas en su ngidez, incluyendo las
cansadas por aberturas, enfrantes o lmecos, con areas
mavyores al 50% del area fotal del piso o con cambios en la
ngidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

e

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

#=0.9

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

SEdianes iy per akeke:

iy
.

FLANTA

Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarias como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacidn,

Fuente: NEC-15, Cap. 5, pag. 50

La determinacion del coeficiente de regularidad en elevacion ¢e es basada en

las caracteristicas y distribuciones que tenga en elevacién la edificacion, los tipos de
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regularidades e irregularidades posibles que se podrian dar en una edificacion se los
muestra en las tablas (3.15). Para la obtencion del coeficiente ¢e se utilizara la siguiente

expresion la cual la menciona la norma NEC-15.

Dp = DpaxDpp (3-21)

Donde;

de: Coeficiente de regularidad en elevacion.

Segln la NEC-15 cuando en la edificacion no se presenta ninguno de los tipos
de irregularidades en ninguno de sus niveles, mostrados en la tabla (3.14; 3.15) ¢e se lo

tomara igual a 1 y se lo considerara como regular en elevacion.

dea: Minimo valor de ¢Ei de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades tipo

1, ¢Ei en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la

irregularidad tipo .

des: Minimo valor de ¢Ei de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades tipo

1; ®Ei cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla de irregularidad

tipo 2y 3.
®Ei: Coeficiente de configuracion en elevacion.

Si se da la condicidn de la ecuacion (3-22) se puede considerar que la edificacién no

presenta irregularidades en elevacion. También para sistemas de tipo dual con muros

estructurales se considera segiin NEC-15 que el valor de ¢E es igual a 1.

AMi< 1.30 = AMi+1 (3-22)
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Tabla 3.15: Coeficientes de irregularidad en elevacién ¢e
Tipo 1 - Piso flexible

r
fe=0.9
Rigidez K, < 0.70 Rigidez Ky E
Ricridez < 0.80 ;.-‘:,}+§,_,+K,,]
L
[a estructura se considera imegular cuando la ngdez lateral
de un piso es menor que el 70% de la ngidez lateral del piso C
superior o menor que el 80 % del promedio de la ngmdez lateral
de los tres pisos sUperiores. B
A
Tipo 2 - Distribucidon de masa F
#:=0.9
mg>150m, & E
mg > 1.50 me

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 15 veces 1a masa de uno de los pisos C
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B

Tipo 2 - Irregularidad geométrica
fe=0.9 k

a>13b E

La estructura se considera imegular cuando la dimension en o
planta del sistema resistenfe en cualquier piso es mayor que
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,

excepiuando el caso de los altillos de un solo piso. 3]

T

MNota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como

normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacian.

Fuente: NEC-15, Cap. 5, pag. 51
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Tabla 3.16: Configuraciéon recomendada en estructuras
CONFIGURACION EN ELEVACION d=1 CONFIGURACION EN PLANTA gr=1

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los

niveles. .
La configuracion en

¢e=1 planta ideal en un
sisterna estructural es

- — cuando el Centro de
La dimension del muro

permanece constante a
lo largo de su altura o

Rigidez es semejante
al Centro de Masa.

varia de forma 1
proporcional.
o1
=
(=) k)

Fuente: NEC-15, Cap. 5, pag. 48

Tabla 3.17: Configuracién no recomendada en estructuras

IRREGULARIDADES EN IRREGULARIDADES EN PLANTA
ELEVACION
Ejes verticales discontinuos o - Desplaramiento de los planos de accidn de
muros soportados por columnas. elementos vertical.

La estructura se considera irregular no

recomendsds cusndo sxtsten - ™ Una estructura se considera irregular no
desplazamientos en &l alineamiento de ) ) L
slementos verticales del sistema recomendada cuando existen discontinuidades en
resistente, dentro del mismo plano en el Mhea los ejes verticales, tales como desplazamientos del
que s& encusntran, y estos ) plano de accidn de elementos verticales del sistema
desplaramientos son mayones gue ka .

resistente.
dirmensitn horizontal del elementa.

Piso débil-Discontinuided en la
resistencia.

La estructura se considera irregular no
recomendada cuando la resistencia del
pizo &5 menar que &l 70% de la resistencia
del pisa inmediatamente superior,
{entendiéndase por resistencia del piso la
suma de s resistenci s de todos oo
elementos que comparten el cortante del
pizo para la direcciGn considerada).

Columna corta

Se debee evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio coms &n la
construccién de las estructuras.

Fuente: NEC-15, Cap. 5, pag. 49




3.9. Deriva de Piso.

El disefio de edificaciones sismo resistente sea por el analisis estatico o dindmicos se
debe controlar las deformaciones que se pueden provocar en la estructuras, el control se
lo hace por medio del anélisis de deriva de piso inelasticas limites que pueda tener la
estructura en cada piso debido a las fuerzas laterales provocadas por sismo. El disefiador
debe de considerar que la estructura tiene secciones agrietadas para poder obtener valores

maximos; Segun NEC-15 el calculo de deriva de piso debe incluir:

i.  Deflexiones debidas a efectos traslacionales y torsionales.

ii.  Efecto de segundo orden P-A.

Donde;

AM: Deriva maxima inelastica

AE: Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R: Factor de reduccién de resistencia.

Se debe cumplir la condicion: Ay, < Aymaxima

Tabla 3.18: Configuracion no recomendada en estructuras

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigon ammado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Fuente: NEC-15, Cap. 4, pag. 40

En lo que se refiere a secciones agrietadas para estructuras de hormigdén armado

tenemos los siguientes valores:
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A. 0.5 Ig para Vigas.
B. 0.8 Ig para columnas.

C. 0.6 Ig para muros estructurales, y el valor de la inercia agrietada se la aplica
solamente a los pisos en donde se presume se formen rotulas plasticas debido a

fuerza sismica severa.

3.10. Momento torsional.

Segin NEC-15 la irregularidad en planta en una edificacion es la que provoca que
exista irregularidad torsional; es decir, que los momentos torsionales se producen por una
mala distribucién en planta de los elementos estructurales produciendo fallas por torsion
debido al problema de asimetria en donde no coincidiria el centro de masa con el centro
de gravedad. Para considerarse efectos de torsion debe hacerse un incremento a la torsién
accidental a cada nivel de piso el cual se lo hace mediante un factor de amplificacion
torsional “Ax”, su valor lo podemos obtener mediante la siguiente ecuacion el cual no
debera exceder a 3.0:

s 2
_ max _
A, = [—1_2 apmm] (3-24)

Donde;

AX: Factor de ampliacion torsional.

omax: Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la estructura en el nivel

X.

dprom: Valor del desplazamiento méaximo en el nivel x.
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3.11. Efecto de segundo orden P-A:

El efecto P-A debe ser considerado en las dos direcciones principales de la estructuras
para poder evaluar su estabilidad, debido a que este efecto afecta a las fuerzas internas,
momentos y derivas de desplazamiento produciéndole un incremento en sus valores. Para
saber si debemos de tomar en cuenta el efecto de P-A se tiene que calcular un factor
llamado indice de estabilidad de piso “Qi” el cual su valor debe estar en un rango de 0.30
a 0.1, cuando el valor de Qi es superior a los 0.30 se determina que la estructura es
potencialmente inestable y necesita rigidez, en cambio si su valor da menor que 0.10 los

efector P-A no se consideraran en la edificacion.

Donde;

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

el momento de primer orden.

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

por carga Viva, del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i.
Ai: Deriva de piso i calculada en el centro de masa del piso.

Vi: Cortante sismico del piso i.

hi: Altura de piso i considerado.

Cuando Qi esta en el rango entre 0.10 y 0.30 se determina un factor de mayoracion que

es el siguiente:

1
A= —— 3-26
fr-a -0 (3-26)
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Donde;
fp_a: Factor de mayoracion.

Qi: Indice de estabilidad de piso i.

54



CAPITULO IV: ANALISIS Y DISENO DE MUROS CORTANTES EN UNA

EDIFICACION DE 7 NIVELES.

4.1. Introduccion.

El presente capitulo se lo desarrollara de forma secuencial basdndose en los criterios
del codigo Al 318-14 y NEC-15; es decir, es la aplicacion de los capitulos antes
desarrollados, el proyecto se basa en el analisis y disefio de un sistema de muros cortantes
para una edificacion de hormigén armado de 7 niveles la cual va a estar ubicada en la
ciudad de Guayaquil — Ecuador. ElI método a utilizarse en el analisis para la edificacion
es estatico lineal y los resultados seran obtenidos por medio del programa para

edificaciones Etabs.

El punto de partida para poder empezar el andlisis y disefio es idealizar un modelo
estructural que tenga una 6ptima respuesta ante las solicitaciones impuestas como son la
carga muerta, la carga viva y los efectos por sismo. Los elementos estructurales de la
edificacién como lo son vigas, columnas y losa van a ser determinados por medio de un
pre-disefio el cual debe otorgarle a la estructura una aceptable resistencia y rigidez para

que soporten las cargas antes mencionadas.

Luego de ya tener las secciones y distribucion en planta y elevacion de los elementos
estructurales se procedera a colocar los muros cortantes de forma que no haga la
estructura asimétrica y que los muros respondan de buena forma cumpliendo con los

requisitos por modos de vibracion y derivas de piso.
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4.2. Distribucidn en planta y elevacién de la edificacion.

La edificacién modelo que se va analizar y disefiar presenta una configuracion regular
tanto en planta como en elevacidn, su distribucion en planta con respecto al sentido X es
de 6 metros y en el sentido Y es de 5 metros; la elevacion es de 3,50m. La distribucion se

la presenta a continuacion:

Fig. 4.1: Configuracion en planta de la edificacion modelo.

QA\/\ @) f/C\j‘ f/D\i‘ f/E\b QF

Fuente: Autoria propia.
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Fig. 4.2: Configuracion en elevacion de la edificacion modelo.

Piso 7

Piso B

Piso 5

Piso 4

Piso 3

Piso 2

Piso 1

Base

Fuente: Autoria propia.

4.3. Pre-dimensionamiento de los elementos estructurales
4.3.1. Pre-dimensionamiento de losa
Para poder empezar a realizar el pre-dimensionamiento de la losa debemos
determinar el espesor de la losa se lo obtendra segun los requerimientos del cogido ACI
318-14 para espesores minimos en losas alivianadas con vigas entre los apoyos en todas
las direcciones, a continuacion se anexara la tabla de espesores minimos segun el cogido

la misma que se encuentra en unidades de sistema USA.
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Tabla 4.1: Espesores minimo en losas

© fin . Espesor minimo, # , pulg.
o gy = 0.2 Se aplica 8.3.1.1 (a)
fn 087 mtf 115&&] 1. B3]
02< ag =2.0 | Mayor de: S Ol
36+5B( o py —0.2)
5.0 (c)
; P
5 L, [ 0.8 +—7"DU }[J'DD ] (d) 2B
uﬁu =20 MH}-’OI‘ de: . B /
36+ 9P
3.5 (e)

Fuente: ACI 318-14, Cap. 8, pag.104

El valor de promedio de la relacion de rigidez a flexion de una seccion de viga y la

rigidez a flexion de una franja de losa ay,, sera asumida debido a que estamos realzando

un pre-dimensionamiento y no se podra calcular los valores de a;.
apm asumido es de 0.2

Para la determinacion del espesor minimo segun la tabla (4.1) se lo calculara por el

item (b) pero en sistema mks.

fy
Ln<0.8+14000>

36+50 [afm—0.12(4+%

hmin -

I

Donde;
Ln: Luz libre en la direccion larga en cm, para nuestro caso In es 600cm.

fy: Resistencia a la fluencia del refuerzo, en nuestro caso fy es 4200 kg/cm2.
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B: Relacion entre luz larga y luz corta.

Luz larga
" Luz corta

hmin =

hpin = 20.11 cm

El espesor minimo es de 20.11 cm, este espesor nos va a servir de guia para nosotros
poder escoger nuestro espesor el cual va a ser de 25 c¢cm, la losa dispondrd de

alivianamiento de 40x40 y de nervios de 10cm.

4.3.2. Calculo de la carga muerta y viva que va actuar en la edificacion.

En toda estructura las cargas actuantes que va a tener para poder ser disefiadas
son las cargas muertas y la carga viva. La carga muerta es el resultado de todos los pesos
que actuan en la edificacion de forma permanente como lo son los elementos
estructurales, acabados, paredes, sobre-piso. La carga viva es en cambio todas las cargas
que no son permanentes, es decir, el peso de las personas, los muebles, todas las cargas
moviles; el valor de la carga viva va en funcién del tipo de edificacion y el uso que esta
va a tener, en nuestro caso es una edificacion de uso residencial familiar que segun el
codigo NEC-15 el valor de la carga viva para residencias de uso familiar es de 200 kg/m2

el cual va a ser el que adoptaremos para nuestro caso.
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4.3.2.1. Calculo de la carga actuantes gravitacionales en la edificacion.
La determinacion del peso propio de la losa va a ser lo primero que vamos a

calcular seguin la losa escogida, el peso de la losa calculada sera por metro cuadrado (m?).

Peso propio de la losa (m?):

PESO DE LA LOSA
P.P. Losa = 2+%0,10m*0,20m* 1m * 2400 kg/m3 = 96 kg/m2
Cajonetas = 0,40m*0,20m*1m*2*850kg/m3 = 136 kg/m2
Capa de compresion =  005m*1m*1m*2400kg/m3 = 120kg/m2
PESO TOTAL DE LA LOSA = 352kg/m2

El valor de la carga muerta en una edificacion esta dada por el peso propio de sus
elementos estructurales como son vigas, losas y columnas; y por las cargas muertas sobre
impuestas que son paredes, recubrimiento de pisos, enlucidos, peso de instalaciones. Para
el valor de la carga muerta se considerara el valor de la carga muerta sobre impuesta

debido a que el programa ETABS calcula el peso propio de los elementos estructurales.
Carga muerta sobre impuesta:

Debido a que en este proyecto no se tienen planos arquitecténicos con las
distribuciones de paredes asumiremos el valor de la carga muerta debido al peso de las
paredes, recubrimiento de piso con ceramica y enlucido; el valor de la ceramica la
obtuvimos del NEC-15 del capitulo de cargas gravitacionales. A continuacién

presentaremos el valor total de la carga muerta sobre impuesta.
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CARGA MUERTA SOBRE

IMPUESTA
Paredes = 240 kg/m2
Ceradmica = 22Kg/m2
Enlucido y Acabado = 75kg/m2
TOTALCM = 337 Kg/m2

Los valores de cargas gravitacionales que introduciremos en el programa de Etabs para

realizar la modelacion, anlisis y disefio son:

I.  Carga muerta sobre impuesta 337 kg/m2.

Il.  Carga viva para una edificacion cuyo destino es de vivienda familiar 200 kg/m2.

4.3.3. Pre-dimensionamiento de vigas.

El pre-dimensionamiento de las vigas lo haremos basandonos en los
requerimientos del ACI, el resultado de las dimensiones de estas vigas las analizaremos
cuando ingresemos los datos de secciones en la estructura por medio del programa Etabs
ya que tienen que tener un comportamiento optimo ante esfuerzos cortantes y flectores;
segun las dimensiones en planta se tendran cargas trapezoidales para algunos casos de

vanos Yy triangulares para otros.

Uno de los factores indispensables para el pre-dimensionamiento de la viga es el
calculo del momento maximo que se podria presentar, este momento lo vamos a obtener

por medio de lo dispuesto en el codigo ACI 318-14.
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Tabla 4.2: Momentos aproximados para vigas continuas

cumplan (a) o
(b)

suma de las ngideces de las columnas y
la rigidez de la viga exceda

de 8 en cada extremo del vano

Momento| Localizacion Condicion M,
Extremo discontinuo monolitico con el 3
apoyo w, €3 /14
Vanos extremos : - . -
Positivo El extremo discontinuo no esta 2 A
restringido Wt/
WVanos interiores|Todos w, { ;"; I,a'{l 6
Cara interior de Miembros construidos monoliticamente i (2 /'2 4
. con viga dintel de apoyo
los apoyos
exteriores Miembros construidos monoliticamente 2 e
con columna como apoyo Wutn/
Cara exterior  [Dos vanos w0 /9
del primer T
Negativﬂ':”ﬂpﬂfr’ﬂ interior  [Mas de dos vanos W, I'.r;ﬂ."'l 0
Las demas 2/
caras de apoyos Todas wy £y 11
(a) Losas con luces que no excedan de 10
Cara de todos  |pies
los apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacion entre la 3
w (2 12

Los momentos en el eje con vanos mas largos se encuentran distribuidos de la siguiente

forma:;

Fuente ACI 318-14, Cap. 6, pag. 76




Fig. 4.3: Distribucion de cargas
Calculo de los momentos presentados en la figura (4.3):

q*s [3—m?
=73\

Donde;

WL: Carga rectangular equivalente para el lado mas largo.
g: Carga por m2.

s: Lado mayor del pafio.

m: Relacion entre el vano menor y el vano mayor.

Antes de obtener la carga equivalente rectangular calcularemos los valores de carga y

relacion entre vanos.

_ Lado menor
~ Lado mayor

5m
m =—— ;donde m = 0.8333
6m

El valor de la carga por metro cuadrado sera calculado por la ecuacion de mayoracion
de cargas dispuesta por el ACI 318-14, los valores por carga muerta sera la comprendida
por el peso de la losa y sobre cargas impuestas las cuales ya fueron obtenidas. La carga

muerta total D=689 kg/m? vy la carga viva L=200kg/m?.
gq=12D+16L
q=1.2(689 kg/m?) + 1.6 (200 kg/m?)

q = 1146.8 kg/m? = 1.15ton/m?
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Obtencion de la carga equivalente del lado mas largo para el calculo de momentos:

1146.8*%6 (3 — 0.8332
= *
L 3 2

W, = 2370.09 kg/ml ~ 2.37 ton/ml

Como tenemos dos secciones de cargas trapezoidales en el sentido del vano largo se

multiplicara el valor de WL por dos para tener el W maximo recibido en el vano.
W, = 2.37 ton/ml * 2
W, =4.74 ton/ml

Fig. 4.4: Seccidn tipo de corte de vigas en sentido Y.

VIGAS DE LOSA TIPO Sentido Y

wL*/16 wL?/10 wL?/11 wL11 wL*/10 wL?/16

Y [A 6.00 Gl 6.00 Gl 6.00 \ 6.00 Gl 6.00 Gl
|1 O.UU 1 0. UV 1 V. UY ] 0. UU 1 O.UU 1

wL?/14 wL?/16 wL?/16 wL?/16 wL/14

Fuente: Autoria Propia

Determinacion de los momentos, se anexara una tabla con los valores de los momentos
obtenidos aplicando las ecuaciones de la figura (4.4) obtenidos de la tabla (4.2).

MOMENTOS NEGATIVOS
M1 M3 M5 M7 M9 mM11

10,67 17,06 15,51 15,51 17,06 10,67

MOMENTOS POSITIVOS
M2 M4 M6 M8 M10

12,19 15,51 15,51 15,51 12,19
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Se escogera el valor de momento méximo Mu entre los momentos positivos y

negativos calculados, el cual para el lado més largo el valor del momento méaximo Mu es

17.06 ton-m.

De la misma manera calcularemos los valores de carga equivalente para el vano méas

corto el cual va a ser de una carga triangular.

Obtencidn de la carga equivalente del lado méas cortd para el calculo de momentos:

1146.8 x5
We=—73—

W, =1911.33 kg/ml =~ 1.91 ton/ml

Como tenemos dos secciones de cargas triangulares en el sentido del vano corto se

multiplicara el valor de Wc por dos para tener el W maximo recibido en el vano.
W, =191 ton/ml * 2
W, = 3.82 ton/ml

Fig. 4.5: Seccidn tipo de corte de vigas en sentido X.

VIGAS DE LOSA TIPO Sentido X
wL?/16 wL2/10 wL?/11 wL?/10 wL?/16
D ] 5.00 = 5.00 = 5.00 \u 5.00 5
T [ | | ] \
wL?/14 wL?/16 wL?/16 wL?/14

Fuente: Autoria Propia

Determinaciéon de los momentos, se anexara una tabla con los valores de los momentos

obtenidos aplicando las ecuaciones de la figura (4.5) obtenidos de la tabla (4.2).
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MOMENTOS NEGATIVOS

M1 M3 M5 M7 M9

5,97 9,55 8,68 9,55 5,97
MOMENTOS POSITIVOS

M2 M4 M6 M8

6,82 8,68 8,68 6,82

Asi mismo como lo hicimos anteriormente se escogera el valor de momento maximo
Mu entre los momentos positivos y negativos calculados, el cual para el lado mas corto

el valor del momento maximo Mu es 9.55 ton-m.

Procedemos a realizar el calculo de la seccion tentativa para cada momento Mu, para
esto utilizaremos la ecuacién de momento ultimo resistente en el cual voy a despejar el
factor d para determinar la seccidn. Se utilizara para el calculo un valor de f'c de 280

kg/cm2 y fy de 4200 kg/cm2, el valor de ¢ serd 0.9 para elementos a flexion.
Determinacion de la seccion:
M, = @*qx*fcxb,*d?*(1—0.59=xq)

Calculo de cuantias:

_08fc 14
y

Pmin = f 0 Pmin = E
0.8v280
Pmin = 4200 donde ppin = 0.0032
14
Pmin = 1200 ;donde ppin = 0.0033
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Cuantia de balance para obtener la de disefio:

pa = 0.50pp

0.858,fc 6100
= *
P fy 6100 + fy

f'c—28

By = 0.85 — 0.05( oy

) ;el valor de f'c es ingresado en MPa

28 — 28
fy

B, = 0.85 — 0.05( ) . B, =085

0.85 * 0.85 * 280 6100
= ES
Pb 4200 6100 + 4200

pp = 0.028

Segun cuantia de disefio por ACI 318-14:

pa = 0.50pp

pg = 0.50(0.028)

pg = 0.014

Con el valor de la cuantia de disefio obtendremos el valor de g en el siguiente

procedimiento:

4200
280

q = pg * _y ,reemplazando valores tendremos q = 0.014 *

fc
q=0.21

De la ecuacion de momento resistente obtendremos d segun el despeje de formula

gueda la expresion siguiente:
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M,
d ‘Jca*q*f'c*bw* (= 059(0)

El valor de bw sera asumido para poder obtener el d, obtendremos primero el valor de

d para el momento maximo Mu en el lado mas largo Mu=17.06 ton-m.

g 17.06 * 105
~ /0.9 %0.21 % 280 = by, * (1 — 0.59(0.21))

36796.42 » )
—— ; adoptaremos valores de bw para tener una seccién optima.

by
SECCIONES DE LA VIGA
bw d
25 38,365
30 35,022
40 30,330

Adoptaremos para el lado mayor secciones de viga guiandonos en los resultados de
b=30cm y H=45cm.
Obtendremos ahora siguiendo los mismos pasos el valor de d para el momento maximo

Mu en el lado mas corto Mu=9.55 ton-m.

4o 9.55 % 105
~ /0.9%0.21 %280 * b, * (1 — 0.59(0.21))

20598.23 » )
d= T adoptaremos valores de bw para tener una seccion optima.
w
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SECCIONES DE LA VIGA
bw d
25 28,704
30 26,203
40 22,693

Como ya tenemos los valores de la secciones del lado mas largo las usaremos como guia
para nuestro pre-dimensionamiento de los lados mas corto debido a que este es un
procedimiento directo y probablemente las secciones obtenidas no pasen el analisis en
Etabs por lo cual escojo secciones de viga corta similares a las de viga larga debido a que
solo tienen la diferencia de un metro en sus distancias y se quiere lograr una simetria en

sus elementos estructurales; por lo tanto adoptamos b=30 y H=40.

4.3.4. Pre-dimensionamiento de columnas.

Se considero el libro del Ing. Roberto Morales “Diserio de Concreto Armado”
el cual esta concordado con el ACI para el pre-dimensionamiento de columnas. Segun el
capitulo 11 del texto pre-dimensionamiento de vigas y columnas se escogio el
procedimiento de pre-dimensionamiento de columnas, el procedimiento dado por este
texto se basa en investigaciones realizadas en colapso de edificaciones por actuacion de
sismos severos en donde las columnas fallan por aplastamiento y fuerzas cortantes. Se
desea que la columna presente una falla dictil, las secciones que obtengamos seran
revisadas y posteriormente disefiadas en el programa Etabs, en caso de no ser suficientes
las secciones se cambiaran a modo de que sean Optimas para un buen desempefio. Para
obtener las secciones el texto proporciona una ecuacién la cual fue resultado de

investigaciones de comportamiento de columnas ante sismos.
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bD =
nx*f'c

Donde;

bD: Dimension de la columna de analisis en cm.

P: Carga total que soporta la columna en kg.

n: factor que depende del tipo de columna a ser dimensionado.

Tabla 4.3: Valores de ny P segun el tipo de columna

Fuente: Roberto Morales, Cap. 11, pag. 128

Calculo del pre-dimensionamiento:
Carga Muerta CD= 689 kg/m2
Carga Viva CL= 200 kg/m2
PG = CD + CL
PG es el peso total de las cargas gravitacionales que soporta la columna.
PG = 689 kg/m? + 200 kg/m?

PG = 889 kg/m?
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I.  Calculo para las columnas exteriores internas:

A; = Area tributaria de la columna dependeiendo de su ubicacion.

(6+6) 5
=773

At = 15 mz

Teniendo el area tributaria ya podremos determinar el valor del peso que esta actuando

en la columna.
P = PG * A,
P =889 kg/m? * 15m? ;donde el valor de P = 13335 kg

Teniendo estos datos ya podemos calcular la seccion tentativa por la ecuacion.

bD = d
T nxfc

Para columnas exteriores internas el valor de P=1.25PG y n=0.25; esto segun la tabla

(4.3). Procedemos a reemplazar valores y tenemos:

_ 1.25(13335 * 7)

0.25 * 280 s como resultado tenemos bD = 1666.88 cm?

El valor de PG se lo multiplica por 7 debido al nimero de pisos actuantes en la columna.

Considerando que b=D=t obtenemos la seccion.

t = VbD ;en donde obtenemos t = 1/ 1666.88cm?

t=40.82cm
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El valor que obtuvimos segun este procedimiento para las columnas exteriores internas
es de 45x45. De la misma manera calcularemos para las columnas interiores de forma

mas directa.

Il. Calculo de las Columnas interiores

Para las columnas interiores tenemos un valor de P=1.10PG y de n=0.30, el &rea bruta
para las columnas interiores cambia de acuerdo a su ubicacion.

_(6+6) (5+5)

A
t 2 2

A; = 30 m?

P =889kg/m? «30m? ;donde el valor de P = 26670 kg

_ 1.10(26670 * 7)

030+ 280 s como resultado tenemos bD = 2444.75 cm?

Considerando que b=D=t obtenemos la seccion.

t =VbD ; en donde obtenemos t = \/ 2444.75 cm?
t=4944cm

El valor que obtuvimos segun este procedimiento para las columnas internas es de
50x50. Para tener una tentativa calcularemos las columnas posibles para los ultimos 4

pisos.
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I11.  Calculo tentativo para columnas en los Gltimos pisos

Para las columnas interiores en los ultimos cuatro pisos tenemos un valor de P=1.10PG

y de n=0.25, el area bruta para las columnas interiores cambia de acuerdo a su ubicacion.

_(6+6) (5+5)

A
t 2 2

;Donde A, = 30 m?

P =889 kg/m? =« 30m? ;donde el valor de P = 26670 kg

_ 1.10(26670 * 4)

' D = 1676.4 cm?
0.30 * 280 ; como resultado tenemos b 676.4 cm

Considerando que b=D=t obtenemos la seccion.

t = VbD ;en donde obtenemos t =/ 1676.4 cm?
t=4094cm

El valor aproximado que obtuvimos segln este procedimiento para las columnas
internas en los Ultimos 4 pisos es de 40x40.A continuacion presentaremos una tabla en
donde resumiremos las dimensiones de los elementos losa, viga y columnas antes pre-

dimensionados.
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Tabla 4.4: Secciones de los elementos Pre-dimensionados

SECCIONES PRE-DIMENSIONADAS
VIGA COLUMNAS
R e SENTIDO X | SENTIDO Y Eiﬂf&;ﬁigs INTERIORES
N0+3,50 |25CM | 30X45CM | 30X40CM | 45X45CM 50 X 50 CM
N0+7,00 |25CM | 30X45CM | 30X40CM | 45X45CM 50 X 50 CM
N 0+10,50 |[25CM| 30X40CM | 30X40CM | 40X40CM 45X 45 CM
N 0+14,00 |[25CM| 30X40CM | 30X40CM | 40X40CM 45X 45 CM
N 0+17,50 |25CM| 25X35CM | 25X35CM | 35X35CM 40X 40 CM
N 0+21,00 |[25CM| 25X35CM | 25X35CM | 35X35CM 35X35CM
N 0+24,50 |[20CM| 25X35CM | 25X35CM | 30X30CM 30X30CM

Fuente: Autoria Propia

Para lograr tener un buen disefio sismo resistente se tomara en cuenta la condicion
columna fuerte viga debil el cual se lo revisara segin el ACI-318-14 en donde hace
menciona la condicion que el factor de relacion de esfuerzos tiene que ser menor que la

unidad, se podra hacer este analisis mas adelante en el programa Etabs.

4.3.5. Pre-dimensionamiento de muros.

Para el pre-dimensionamiento de muros cortante no existe en si un
procedimiento establecido o una ecuacion que lo determines, esto mas depende del
disefiador y del calculista de que seccién o espesor de muro escoja. En el caso de este
proyecto asumiré un espesor de 30 cm el cual va a ser analizado y revisado en el programa

de Etabs.
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4.4. Modelado de la estructura en el programa ETABS.

A fin de realizar el andlisis y disefio de la edificacion se va a modelar en el programa
de ETABS un edificio de 7 niveles en el que constan como elementos estructurales los
porticos tradicionales que lo forman vigas, columnas y losas; ademas de estos elementos
también va a constar con una distribucion de muros cortantes o también conocidos como
muros estructurales. La edificacion va a tener un f'c de 280 kg/cm2 para todos sus

elementos y un fy de 4200 kg/cm2.

El edifico va a ser disefiado para la ciudad de Guayaquil, presentando un tipo de suelo
C y un valor de zona sismica de V en el que el factor de zona sismica Z es igual a 0.40.
Las secciones de columnas, vigas, losa y muro seran las que se pre-dimensionaron
anteriormente, las cuales tienen que ser chequeadas ante las solicitaciones impuestas
como carga muerta, carga viva y cargas por sismo. De ser el caso que no cumplan con los
requerimientos minimos cambiaremos sus secciones en el programa interactivamente
hasta lograr obtener el comportamiento deseado segun requerimientos del ACI 318-14 y
NEC-15. Otros de los factores a ser evaluados son las derivas de piso que se pueden

presentar y los periodos de vibracién en la estructura.

4.5. Procedimientos de modelacion en el programa Etabs.
Se realizara paso a paso la modelacion estatica de la edificacion para luego ser

analizadas.
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4.5.1. Creacion del modelo
Como primer paso presentaremos la pagina de inicio del programa Etabs
version 15. Para crear el modelo de edificacion nos ubicaremos en la opcion file y
presionaremos en la opcién new model y nos apareceré una péagina de entrada donde nos
pedira el programa en que sistema vamos a trabajar y con qué normas. En nuestro caso

trabajaremos para el concreto con la norma ACI 318-14 y con sistema de unidades mks.

Fig. 4.6: Seleccion de normas de disefio.

r','ﬁ Model Initialization =S |
Initialization Options

) Use Saved User Default Settings f_l

) Use Settings from a Model File... o

@ Use Buil-in Settings With:
Display Units [Metric MKS v] &
Steel Section Database |AIsC14 -
Steel Design Code | AlSC 360-10 ~| @
Concrete Design Code [ACI 31814 | @

Fuente: Software Etabs.

Luego de haber seleccionado la normativa con la que se va a disefiar presionamos ok
y nos aparecera otra ventana en donde crearemos el modelo de la edificacion en planta y
elevacion, como nuestra estructura no presenta sus lados iguales tendremos que editarlos
con la opcién Edit Grip Date, la estructura tendra 6 distancias en el sentido X y 5 en el
sentido Y, la elevacion en los pisos sera igual para todos con un valor de elevacion de

3,50m.
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Fig. 4.7: Creacion de la estructura

[ New Model Quick Templates ==
Grid Dimensiens (Pan) Story Dimensions
() Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Nomber of Stores 4
Typical Story Height 3 m
Bottom Story Height 3 m
@ Custom Grid Spacing () Custom Story Data
Specfy Data for Giid Lies Edt Gid Data Speciy Custom Story Data
‘Add Structural Objects
= o
» 5
I | e
EREEEH
=) Fria
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss. Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimater Beams. Ribbed Slab

Fuente: Software Etabs.

Fig. 4.8: Editor de espacios para edificaciones irregulares.

[ Grid System Data — =
Gnd System Name Click to Modify/Shaw
Options
Bubble Size 1250 mm
Grid Color
Rectangular Grids
©) Display Grid Data as Ordinates @ Display Grid Data as Spacing [ Quick Start New Rectangular Grids ]
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Spacing (m) Visible Bubble Loc = Grid ID ¥ Spacing {m) Visible Bubble Loc
B 6 Yes End [ Do ] 2 5 Yes Start
<| (pdee ) ((psete
c 6 Yes End 3 3 5 Yes Start
D 6 Yes End 4 5 Yes Start
E 6 Yes End m 5 0 Yes Start
o Was 1= S

Fuente: Software Etabs.

Yateniendo todos los valores editados tanto en planta como en elevacién, presionamos
el comando Grid Only la cual sirve para iniciar desde cero y presionamos OK. El
programa nos muestra una configuracion de dos ventanas, una ventana la parte
tridimensional y la otra lo que corresponde a la planta. Ahora ya teniendo nuestra
distribucion vamos a ir incorporando sisteméaticamente los tipos de materiales, las
secciones; pero antes de eso debe verificar las unidades en las que se encuentra el

programa.
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Fig. 4.9: Grid de la edificacion.

|
'

\d S
|.: '.."‘ Tt
\ '-gz.f}k.I ..",ﬂ_.f
\/ (TR
VL

/

Fuente: Software Etabs.

4.5.2. Creacion de materiales y secciones.

Para poder crear los materiales tenemos que ir al comando Define — Material
Properties — add new material; crearemos los materiales del concreto y acero a ser
utilizados. En la fig (4.10) se muestra la introduccidn de materiales en la ventana de add

new material properties, para el concreto se utilizara f'c=280kg/cm2 y fy=4200kg/cm?2.

Fig. 4.10: Definicion de Materiales.

| Ji Material Property Data cn NN (S
General Data

Matenial Name Concrete f'c 280

Drrectional Symmetry Type Isowopis -

wwsscoycir [

Material Notes Modiy/Show Notes.

Material Weight and Mass

@ Speofy Weight Densiy ) Specfy Mass Densty

Vieight per Uk Volume 2402.77 kgt/m?

Mass per Unit Volume 240277 kg/m?

Mechanical Propety Data

Moduus of Elasticty, E 252671 kgf/em?

Poisson’s Ratio, U 02

Cosfficiert of Themal Expansion, A 0.0000099 1

Shear Modulus. G 10527558 kgf/em?
Design Property Data ‘I

[ Modify/Show Material Property Design Data... | |
Advanced Matenal Propety Data
Nonlinear Material Data ) [ Material Damping Properties
Time Dependent Froperties

Fuente: Software Etabs.
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Cuando definamos el material del concreto el modulo de elasticidad E= 15100,/ f’c,

en el caso de f'c=280kg/cm2 el E=252671.

Las secciones se crean siguiendo la secuencia Define — section propertie - frame
section. Se utilizaran las secciones ya calculadas en el pre-dimensionamiento. Una vez
que aparezca la ventana se escogerd el tipo de seccidn para concreto rectangular en Type
y le daremos clik en add new propertie y creamos las secciones tanto para columnas y
vigas; en el caso de losa y muros se los crea con otra opcion que mas adelante la

mostraremos.

Fig. 4.11: Ventana para ingresar nuevas secciones de materiales.
=)

;F. Frame Properties

Fitter Properties List

Click to

Type

Fiter

Concrete Rectangular

z)

Import New Properties...

[ Clear ]

Add New Property...

Properties

Find This Property

ConcBm

Add Copy of Property.
Modify/Show Property...

Delete Property

ConcCal

Delete Multiple Properties

Convert to 5D Section

Copy to 5D Section

Export to XML File

]
d

Of Cancel

Fuente: Software Etabs.

Como ejemplo en la figura (4.12) se muestra la ventana donde se dimensiona el
elemento, el comando Reinforcement sirve para determinar si es columna o es viga y
poder ingresar datos como recubrimientos, en caso de columnas se puede ingresar datos
de numero de barras a utilizar, didmetros de las barras y la condicion de ser chequeado o

ser disefado.
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Fig. 4.12: Ingreso de datos de secciones de elementos tipo viga o columna.

m Frame Section Property Data

=)

General Data
Property Mame
Matenal
Motional Size Data
Display Color

Motes

Shape
Section Shape

Source: User Defin

Section Dimensions
Depth
Width

Jco1 Seecso

[concret= < 280 =[]
[ Modify/Show Motional Size... |
—

[ Modify/Show Motes. .

J

[ concrete Rectanguiar

=

Section Property Source

ed

S50

S0

Show Section Properties...

cm

cm

-

Property Modifiers

Modify,/Show Modifiers... |

Reinforcement

Currenthy Default

Modify/Show Rebar... |

Fuente: Software Etabs.

El comando Property Modifiers nos permite ingresar secciones de inercia agrietadas

para los elementos vigas y columnas. Segin NEC-15 para columna se debe considerar el

momento de inercia en la direccion 2 y 3 con el coeficiente 0.8 y para vigas con el

coeficiente 0.5, tal como lo mencionamos en el capitulo 3 del proyecto.

Fig. 4.13: Ventana donde se puede cambiar los momentos de inercia.
m Property/Stiffness Modification Factors

|—t5|

Property/Stiffness Modifiers for Anahysis

Cross-section (=dal) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 adis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

Fuente: Software Etabs.
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Una vez ya creadas las secciones de columnas y vigas, pasaremos a la creacion de la
losa siguiendo los pasos Define — section propertie — Slab section; de esta forma
crearemos la losa de tipo membrana debido a que va a implicar tener una distribucién
tributaria a las vigas en base a triangulos y trapecios de una manera simplificada de aplicar
las cargas, segun el pre-dimensionamiento el espesor de la losa alivianada es de 25cm la

que es equivalente a 18 cm para elementos tipo membrana.

Fig. 4.14: Ventana donde se puede crear las losas en Etabs.

|41 Slab Property Data &J

General Data
Property Name Membrana
Slab Material [ conerete o 280 ][
Motional Size Data [ Modify/Show Notional Size ]
Modeling Type | Membrane hd |
Modifiers {Cumrently Default) | Modify/Show... |
Display Color - Tge...
Property Notes | Modify/Show... |

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Slab, -
Thickness 13 cm

[ oKk | [ Cancel |

Fuente: Software Etabs.

Los muros son considerados elementos Wall en el Etabs, los pasos para crear estos
elementos son Define — section propertie — Wall section, el espesor del muro considerado
es de 30 cm y va a ser definido como un elemento tipo Shell, el f'c para muros es de 280
kg/cm2. Segun el NEC-15 se debe también considerar secciones agrietadas de muros de
corte o estructurales en los dos primeros pisos en donde el valor es 0.6 de la inercia gruesa,
los valores se los puede cambiar en el comando Modify/show. Se crean dos muros debido
al caso de agrietamiento uno que llamaremos M30A para los dos primeros pisos y M30B

para los restantes.
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Fig. 4.15: Ventana de propiedades para crear un elemento tipo Wall.

34 Wall Property Data [—a=—
Gieneral Data

Property Mame F1zo

Property Type [Specfed -

WWall Material [cencrate = 220 > [a]

Motional Size Data [ MeodifysShew Motional Size... |

Modeling Type [ShesThin ~|

Maodifiers (Currenthy Default) [ Meodify Show... ]

Drepiay Color ]

Property Motes [ Madify Shiow ]

Property Data
Thickness 30 cm

Fuente: Software Etabs.

Fig. 4.16: Ventana en donde se puede modificar la seccién agrietada en muros.
: el

m Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction

Bending m11 Direction

N T T T
@D o

Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass
Weight
[ ok | [ cancel |

Fuente: Software Etabs.

4.5.3. Incorporacion de las secciones a los elementos estructurales.

Ya teniendo definidos materiales y secciones de los elementos estructurales

pasamos al siguiente paso el cual corresponde a la incorporacion de todas las secciones

de columnas, vigas, losa y muro que fueron definidas. Se dibujara los elementos por

medio de los comando de dibujo DRAW.
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Fig. 4.17: Ingreso de secciones de columnas, vigas y muros en Etabs.

Fuente: Software Etabs.

Fig. 4.18: Secciones de Viga, columnas, losa y muros de la edificacion.

%
B

> >
~ : \ |

&

Fuente: Software Etabs.

Fig. 4.19: Comandos DRAW para el dibujo de secciones.
Xlaelye / AFHBEX AOE JEE ~ H

Fuente: Software Etabs.
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4.5.4. Asignacion de Mesh a muros.
Algo que es necesario totalmente aplicar es el Mesh a los muros ya que ellos
deben ser analizados a través del método de elemento finitos para la asignacion de este
comando lo primero que vamos hacer es seleccionar los muros y después Edit-Edit Shell-

Divide Shell.

Fig. 4.20: Asignacion de Mesh a los muros.

Divide Selected Shells

Cookie Cut Floor Objects at Selected Frame Objects

Cookie Cut Floor Objects at Selected Joints at Degrees

@ Divide Quadrilaterals/Triangles into 5§ Areas

Divide Quadrilaterals/Triangles at

ok ) [Gwe ) [

Fuente: Software Etabs.

4.5.5. Restricciones en la base de la edificacion.
Por defecto en la base de la edificacion se tiene articulaciones, pero en el caso
de disefio de estructura la base tiene que estar empotrada, para poder cambiar este vinculo
nos dirigimos a la base de la estructura la seleccionamos y sigue los pasos Assign — Joint

— Restraints y escogemos empotramiento.

Fig. 4.21: Ventana de asignacion de empotramiento.
=]

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions

| Translation X
| Translation Y

| Translation £

Fast Restraints

+'| Rotation about X
+'| Rotation about

+'| Rotation about £

L) (A (@ (=]

[ ok | |

Close | | Apphy |

Fuente: Software Etabs.
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Teniendo las secciones colocadas en toda la estructura finaliza el modelamiento de la
edificacion, después del modelamiento sigue las asignaciones de cargas gravitacionales,
cargas sismicas, inclusion de espectro de disefio para después poder hacer el analisis de

la estructura y pasar a la etapa final de disefio.

4.5.6. Definir el muro como elemento Pier.
Se le asigna etiquetas Pier a los muros con el objetivo de que el programa me
dé resultados de esfuerzos cortantes, flexiones que se vallan a producir en el elemento.
La asignacion de pier se hace dirigiéndose al comando Assign — Shell — Pier Label, algo

que se debe de tomar en consideracion es que cada muro tendra un pier diferente.

Fig. 4.22: Ventana del comando Pier Label para muros.

Shell Assignment - Pier Label @

[ Modify./Show Definitions... ]

ok ) [Gee ] [y ]

Fuente: Software Etabs.

4.6. Asignaciones de carga.
4.6.1. Asignacion de cargas gravitacionales.
Las cargas a considerar para la asignacion en la estructura son las cargas

gravitacionales, y las cargas por sismos. Las cargas gravitacionales tienen sus propios

valores los cuales viene dado por:

I.  Carga muerta CD= Peso propio de la estructura
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Il.  Carga Viva CV= 200 kg/m2 para una edificacion destinada a vivienda.
I1l.  Sobre Carga Permanente SCP= 337 kg/m2.
IV.  Carga viva de Techo CVT= 150kg/mz2.

El ingreso de estas cargas tiene la secuencia Define — Load Patterns y seleccionamos este

ultimo comando en donde nos aparecera la siguiente ventana.

Fig. 4.23: Ventana de definiciones de cargas.

( Bl
m Define Load Patterns E
Loads Click Ta:
Self Weight Buto
— Mutiplier Lateral Load | AddNewload |
_PP 1 [ Mody Load ]
o : [D_
SCP 0
VT 0
X 0 User Coefficient ’ Delete Load ]
5Y 0 User Coefficient
[ 0K l [ Cancel ]
LN _ d

Fuente: Software Etabs.

De seguido para asignar estas cargas en la estructura nos dirigimos a Select-Select-
Properties-Slad Sections y escogemos el elemento membrana y lo seleccionamos para
todos los niveles, seguido de este paso vamos a ingresar las cargas en la losa
seleccionando cada piso sin incluir el techo, la secuencia para asignar cargas es Assign-
Shell loads-uniform. Después de haber asignado las cargas viva y la permanente nos

ubicaremos en el techo para asignar su carga.
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Fig. 4.24: Ventana de ingreso de cargas uniformes gravitacionales.

Shell Load Assignment - Uniform

=]

Load Pattem Mame |C‘u"

-]

Uniform Load Oiptions

Load 200 Add to Exsting Loads

@ Replace BEdsting Loads h
Direction |GlEI\l‘it)’ 'l Delete Existing Loads

ok ] [ Gese ] [ Zeoy ]

Fuente: Software Etabs.

4.6.2. Asignacion de cargas sismica.
Antes de asignar la carga por sismo se tiene que calcular el coeficiente del cortante

basal por medio del procedimiento antes desarrollado en el capitulo 3 de este proyecto.

Calculo de cortante basal

_18,(Ta)
" RO, 0.

Para el desarrollo del cortante basal tenemos los valores de los siguientes términos,

basandonos en la norma NEC-15:
I.  Setendra un tipo de suelo C.
Il.  lazona sismicaes V con un factor de sismo z=0.40.
1. Importancia de la estructura I1=1.
IV.  Factor de reduccion de resistencia estructural R= 8.
V.  coeficientes ¢p y de=1.
VI. Fa=1.20; Fd=1.11; Fs=1.11.

El espectro elastico de disefio en aceleraciones se lo obtiene con las siguientes ecuaciones:
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Sa=nZEF, para0<T < T,
T\"
Se=nZE, (7) paraT > T,

Por el primer método se calcula el periodo de vibracion que depende de la geometria,

altura, secciones de la estructura.
T = C,h% ;Donde h, =3.5%7 =24.5m

Para pdrticos especiales de hormigon armado con muros estructurales o diagonales y para
otras estructuras basados en muros estructurales y mamposteria estructural Ct= 0.055 y

o=0.75
T = 0.055 * 24.5%75 ; Obtenemos T = 0.605seg

Fy
Te = 055F 7

1.20

T, = 0.55(1.11) = Resolviendo tenemos T, = 0.565

Se aplicara la segunda ecuacion de Sa:

r

T
S.=nZF, (76) para 0.605 > 0.565

Los factores n=1.80 para la costa y r=1 para toda clase de suelos excepto E.

S, =1.80%0.40 * 1.20 (0'565)1
= * * £
a ' ' ' 0.605
S, = 0.806
Obtenemos el cortante Basal
_ 1%0.806
T 8x1x1
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V' =0.101W

El coeficiente que se va aplicar para el cortante basal es 0.101, se crean las cargas por
sismo en X y Y siguiendo la secuencia para cargas gravitacionales solo que en esta vez
se va a modificar las cargas laterales por el coeficiente del cortante basal y para hacer esto

tenemos que dar click al comando Modify lateral load.

Fig. 4.25: Modificacién de la carga lateral por sismo por el coeficiente del cortante.

-.ﬁ Seizmic Load Pattern - User Defined lé]
Direction and Eccentricity Factors
| X Dir Y Dir Base Shear Cosfficient, C 0.101
X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
X Dir - Eccentricity Y Dir - Eccentricity
Story Range

Top Story PISO 7 -
| A
Bottom Stony Base -

| Ok | | Concel |

Fuente: Software Etabs.

4.6.3. Determinacion del espectro de disefio elastico por aceleraciones.

El programa de Etabs version 15 ayuda a poder calcular el espectro de disefio
directamente sin necesidad de ingresar datos de tablas tabuladas. El procedimiento para
obtener el espectro de disefio en este proyecto sera el siguiente Define-Functions-
Response spectrum-Se escoge la norma del pais en nuestro caso NEC-2015-Add New
funtion y se procede a ingresar los datos segun zona sismica, tipo de suelo, coeficientes

Fa-Fd-Fs y los demas factores que te piden dependiendo del pais en donde se disefie.
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Fig. 4.26: Ventana para la creacion de espectros segun normas.

7
m Define Response Spectrum Functions

=

Fesponse Spectra

[EGCVRE

UnifRS

Choose Function Type to Add

| ASCE7-10

Click ta:

[ Add Mew Function...

[ Modify/Show Spectrum...

[ Delete Spectrum

| Cancsl

Fuente: Software Etabs.
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) Fig. 4.27: Resultado del célculo del espectro para la ciudad de Guayaquil.
m Response Spectrum Function Definition -Ecuador Morma NEC-SE-DS 2015

Function Damping Ratio
Function Name EGCVRE 0,05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 04 Period Acceleration
n Coefficient 18
] - |0108 -
Site Factor, Fa 12 0.1 | 0108
} 0.2 — 0,108 —
Site Factor, Fd 111 0.3 0,108
. - 0.4 0,108
Sail Type 05 - |0,108 -

Inelastic Behavior Fotor of Subsuface, Fs 111

Importance Factor, | 1 Plot Options |
@ Li X - Li Y
Response Modffication Factor, R ] 2 e near
) Linear X - Log ¥ |
) Log ¥ - Linear Y
Convert to User Defined ) LogX-Log ¥
- )
Function Graph
E-3
140 —
120 —
100 _
a0 -
60 —
a0 -
20 -
a | I | I I I I I I I I
0,0 1,5 50 4.5 &0 7.5 8.0 10,5 12,0 13,5 15,0
[ ok | [ cance |

Fuente: Software Etabs.

Se procede después de haber obtenido el espectro de disefio se tiene que definir el
estado de respuesta para dicho espectro en donde se va a considerar segin la norma NEC-
15 un factor de amortiguamiento critico de 0.05 para edificaciones de hormigdn armado.

Se procede entonces a seguir la secuencia Define-Load case.
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Fig. 4.28: Creacion de los espectros de respuestas.

|l Load Case Data X
General
Load Case Mame ISP Design...
Load Case Type [Hesponse Spectrum v] [ MNotes... ]
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSrci1)
Loads Applied
| Load Type Load Mame Function Scale Factor o
[ Advanced
Cther Parameters
| Modal Load Case [Modal -
Modal Combination Methad [[:Q[: v]
[7] Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS V]
Modal Damping Constant at 0.05 Maodify/Show ..
Diaphragm Eccentricity | 0,06 for All Diaphragms Maodify. Show...
[ ok | | Cancel |

Fuente: Software Etabs.

Se multiplica por el valor de la gravedad 9.81m/seg2 al espectro para afectarlo, se

utiliza CQC que es la combinacion cuadratica completa y SRSS que es la combinacion

direccional.

4.6.4. Introduccion de combinaciones de carga.

El codigo ACI 318-14 en el capitulo 5 podemos encontrar las combinaciones

de cargas para el disefio en la tabla (4.5) se presenta las combinaciones de carga segun
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ACI 318-14, las combinaciones que utilizaremos son la ecuacion (5.3.1a, 5.3.1b, 5.3.1e y

5.3.1g.

Tabla 4.5: Combinaciones de Carga

Combinacidn de carga Ecuacidn pflg'iaglala
U=14D (53.1a) D
U=12D+16L+05(L, 6S6R) (53.1b) L
U=12D+16(L, 6S6R}+(1.OL 6 0.5W) (5.3.1c) L.oSoR
U=12D+1.0W +10L+05(L. 6 56 R) (5.3.1d) w
U=12D+10E+10L+02S (53.1e) E
U=09D+1.0W (53.19 w
U=09D+10E (53.19) E

Fuente: ACI 318-14, Cap. 5, pag. 65

Para nuestra edificacién tendremos 14 combinaciones de cargas descritas en la tabla

(4.6), se creara una envolvente para observar el comportamiento de la edificacion con

todas las combinaciones de carga.

Tabla 4.6: Combinaciones de carga a usar en la edificacion

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
COMBOS5 | 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: Autoria Propia.

93



En donde PP es el peso propio, SCP es la carga sobre impuesta del piso, CV la carga viva
de la edificacion, CVT es la carga de techo, SX es el sismo en el sentido X, SY es el sismo

en el sentido Y, SPX es el espectro en el sentido X y SPY es el espectro en el sentido Y.

4.7. Aplicacion del diafragma rigido.

Para poder aplicar los diafragmas a la losa nos ubicaremos en la losa del primer nivel
y seguimos los siguientes pasos Assign-Joint-Diaphragms y seleccionamos los diafragma
D1 el cual es rigido, este procedimiento lo hacemos piso por piso sistematicamente y con

el mismo D1 debido que la losa es la misma en todos los niveles de la estructura.

Fig. 4.29: Aplicacion de diafragmas rigidos.

Joint Assignment - Diaphragms E

Diaphragm Assignments

From Shell Object
Disconnect

MedifyShow Definitions...

| [ ok | [ Cese | [ _Appy |

Fuente: Software Etabs.

4.8. Mass Sourse.

Se va a definir el mass sourse que es la fuente de masa, esto es como vamos a
transformar las cargas a masa; en la cual adoptaremos que lo haga load pattern y que
transforme todas las cargas gravitacionales. Este paso sigue la siguiente secuencia Define-

Mass Sourse.
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Fig. 4.30: Aplicacion del Mass Source.

r
ﬁ Mass Source Data lﬂ
- o
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name MsSrc2 Load Pattern

[evr -] o028

Mass Source PP 1

Element Self Mass EE{P ; c I

Addtonal Vs

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

[ 0K ] [ Cancel ]

Fuente: Software Etabs.

4.9. Set Analisis Options.

Para el set analisis options vamos a incluir un analisis dindmico, que se lo va a realizar

tridimensional, como sabemos son 7 niveles de 3 grados de libertad por nivel por el

diafragma rigido.

Fig. 4.31: Eleccidn del tipo de analisis en la edificacion.
m Active Degrees of Freedom Iﬂ

-

Building Active Degrees of Freedom

Full 30 XZ Plane YZ Plane No Z Reotation

P -5 a o - a -5 L ‘

P .

W ux [#] uy [ vZ & RX [#] RY [#] RZ

Fuente: Software Etabs.

Se tiene para el analisis modal 21 formas modales las mismas que van a ser ingresadas

en el programa mediante los comandos Define-Modal case-Modify.
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Fig. 4.32: Asignacion de los 21 modos del edifico

[d4 Modal Case Data [C ]
General
Modal Case Name [Mogal] Desian
Modal Case SubType [Eigen -] [ Notes ]
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source MsSrc1
P-Delta/MNonlinear Stiffness
@ Use Preset P-Delta Settings None Maodfy./Show
= {Loads at End of Case NOT Included)
Loads Applied
[€® rdvance o

Advance: d Load Data Does NOT Esxist

Other Parameters
Masimum Mumber of Modes

Minimum Number of Modes
Frequency Shift {Certer) o cye.sec
Cutoff Frequency {Radius) o cycsec
Convergence Tolerancs 1E-09

Allow Auto Frequency Shifting

[ ok ] [Conesi ]

Fuente: Software Etabs.

De esta manera ya podemos analizar la estructura la cual ya se le ha asignado las
cargas, el espectro, diagramas rigidos, masas. Antes de analizar utilizamos el comando
Check model el cual nos ayuda a ver si tenemos algin error o alguna inconsistencia y si

no tenemos ningun error podremos correr la estructura.

Fig. 4.33: Selecciones que deseamos que nos chequee para ver si no hay errores.

[H{ Check Model =

Length Tolerance for Checks
Length Tolerance for Checks 01 cm

Joirtt Checks
Joints/Joints within Tolerance
Joints/Frames within Tc
Joirts//Shells within Tolerance

Frame Checks
Frame Cverlaps
Frame Irits
Frame Irits

ns within Tolerance
ns with Area Edges

Shell Checks
Shell Overlaps

Other Checks
Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stanies
Check for Duplicate Seff Mass

Fbx
Trim or Extend Frames and Move Joirts to Fix Problems
Joint Story Assignment

Fuente: Software Etabs.
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Fig. 4.34: Resultado del Chequeo
[ 4 Warning e

Model has been checked. Mo waming messages were generated| -

Fuente: Software Etabs.

Una vez chequeada la estructura ya podemos realizar el analisis, en el cual se

presionara el comando Run Analisis.

4.10. Obtencion de resultado del analisis.

Ya habiendo analizado la estructura por medio del programa Etabs, vamos a obtener
graficos de momentos, de esfuerzos cortantes y flexion, las que se han obtenido mediante
el ingreso de combinaciones de cargas. Para el disefio de los elementos estructurales
utilizaremos los maximos valores que nos den del resultado del andlisis pero antes de eso

se tienen que revisar los siguientes parametros:

I.  Revisar la deriva de piso que se estén provocando en cada piso y calcular la deriva
maxima que se presente en la edificacion la cual se va a comparar con la deriva

méaxima segin cddigo NEC-15.

II.  Modos de vibracién en la estructura mediante el analisis modal en donde se

verificara que este participando mas del 90% de la masa de la estructura.
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I1l.  Verificacion de los desplazamiento de los puntos ya sean traslacionales o

rotacionales.

Tenemos algunos diagramas de fuerzas y momentos desarrollados por la estructura.

Fig. 4.35: Diagramas Cortante resultante enun portlco

Piso 7

Piso 6

Piso 5

Piso 4

Piso 3

Piso 1

Base

H
ul‘
<
0
b
ol
B
ol
B
ol
B
ol
B

Load Case/Load Combination/Modal Case

@ Case () Combo ) Mode
PP -

Component
() Aal Force () Torsian () Inplane Shear
@ Shear2-2 @) Moment 2-2 @) Inplane Moment
(©) Shear3-3 ) Moment 3-3

Scaling
@ Automatic
() User Defined

Display Options
Fill Diagram

[] Show Values at Controlling Stations on Diagram

Include
Frames [ Fiers [7] Spandrels

[] Links

ok ] [Gw | [

Fuente: Software Etabs.

F|g 4.36: Dlagrama Momento resultante en un pértico.

Piso 7

Piso 6

Piso 5

Piso 4

Piso 3

Piso 2

Piso 1

Base

Y [=2) (=a} f==) [==]

Fuente: Software Etabs.

emoer force Disgram for Frame Pt Spanare/me T[]

Load CaseLoad Combination/Modal Case

@ Case ©) Combe ©) Mode |
PP =]
Componert
) Podal Force ) Torsion ) Inplane Shear
© Shear22 © Momert 22 © Inplane Moment
© Shear 33 © Moment 33
Sealing
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Display Options
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Fig. 4.37: Diagrama Momento en vista 3D.
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Fuente: Software Etabs.

4.10.1. Modos de Vibracion de la estructura.

Se revisa los modos de vibracion en las tablas que facilita el programa después

del analisis, este software es de mucha ayuda ya que nos presenta los resultados en tablas

que se las pueden exportar a Excel. Para poder ver la tabla donde nos de los periodos y la

masa participativa el software cuenta con una ventana de acceso rapido para revisarlas.

Fig. 4.38: Ventana donde se puede seleccionar la informacion requerida.

[ 142 Model Explorer

-

1

| Model I Display| Tables | Reports I Detailingl

=)+ Tables
=+ Model

- Apah-sis

TEESEE

[
[
[
[

[E
- Design
- Table Sets

Project Settings
Structure Layout
Definitions
Loads
+- Assignments
- Structure Data

- Dptions
Response Spectrum Functions
Time History Functions
Load Cases
Load Combinations
Results
- Displacements
-- Reactions
=1~ Modal Results
i Modal Periods and Frequencies

H- Structure Results

t- Frame Results

t)- Shell Results

H- Wall Results

£ EnergyVirtual Work

Modal Load Participation Ratios

Modal Participation Factors

Modal Direction Factaors

Fesponse Spectrum Modal Information

Fuente: Software Etabs.
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Tabla 4.7: Modos de vibracion y masa participativa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case |Mode P:::d UX | Uy |uz|sumux|sumuy|sumuz| RX | RY | Rz |Sum RX|Sum RY|sum Rz
Modal| 1 |0711| 0 |0671|0| o |06708|] 0 | 036 | o0 0 |03595| o 0

Modal| 2 | 058 |0671| 0 |o0]o06711]06708| o0 0 |0359| 0 |03595]|03591] o0

Modal| 3 | 0449 | O 0 |o|o6711]|06708| o 0 0 | 0,666 | 0,3595 | 0,3591 | 0,6662
Modal| 4 |o0157| 0 | 021 |0]|o06711]08802| 0 |0341| o 0 0,7 |0,3591 | 0,6662
Modal| 5 | 0,128 |0216| 0 |0]| 0887 | 08802 | o0 0 |0352] o 0,7 |0,7112 | 0,6662
Modal| 6 |0,093| o 0 |o| 0887 |08802| o 0 0 |o216| 0,7 |07112 08824
Modal| 7 |0069| 0 |0073| 0] 0887 | 0,953 0 |0166| O 0 | 0,8656 | 0,7112 | 0,8824
Modal| 8 | 0058 |0071| 0 |o0] 09577 | 0,953 0 0 |0165| 0 |0,8656|0,8765 | 0,8824
Modal| 9 |0044| 0 |0029|0]09577|09823| 0 |0082]| o0 0 | 0,947 | 0,8765 | 0,8824
Modal| 10 | 0,041 | O 0 |0]|o09577 09823 o 0 0 | 0,072 | 0,947 | 0,8765 | 0,9545
Modal| 11 | 0,038 |0,027| 0 |0 ] 09844 | 0,9823 | o 0 |0076| 0 | 0,947 |0,9526 | 0,9545
Modal| 12 | 0,034 | 0 |0013| 0] 09844 | 09953 | 0 |0038| o0 0 | 0,9852 | 0,9526 | 0,9545
Modal| 13 | 0,03 |0,012| 0 | 0] 09959 | 0,9953 | o 0 |0035| 0 |o0,9852]0,9872]0,9545
Modal| 14 | 0,029| 0 |0,004| 0] 09959 | 0,9993 | 0 |0013| o0 0 | 0,9978 | 0,9872 | 0,9545
Modal| 15 | 0027 | O |5E04| 0] 09959 | 09997 | 0 |0002| o0 0 | 0,9992 | 0,9872 | 0,9545
Modal| 16 | 0,027 |0,003| O | 0] 0,9993 | 0,9997 | o0 0 |0011]| 0 |0,9992|0,9978 | 0,9545
Modal| 17 | 0,026 | O 0 |0 0999309997 | o 0 0 |0,029|0,9992 | 0,9978 | 0,983
Modal| 18 | 0,025 |36-04| O | 0] 0,999 | 0,9997 | o0 0 |0001| 0 |0,99920,9989 | 0,983
Modal| 19 | 0,02 | O 0 | 0] 099 | 09997 | o 0 0 | 0,012 | 0,9992 | 0,9989 | 0,9952
Modal| 20 | 0,018 | o 0 |0]|0999 | 09997 | o 0 0 | 0,004 |0,9992 | 0,9989 | 0,9988
Modal| 21 | 0,017 | O 0 | 0] 099 | 09997 | o 0 0 | 4E-04 | 0,9992 | 0,9989 | 0,9991

Fuente: Autoria Propia.
Cuando se alcanza practicamente el 100% en los valores de SumX y SumY significa que
la solucion dinamica incluyo toda la masa participativa posible de nuestra edificacion,
segun los valores de la tabla nuestra edificacion llega al 100% de la masa participativa lo
que es bueno, seguido del andlisis de la masa participante vamos ahora a revisar si la
edificacion presenta rotacion esto se verifica siempre en los dos primeros modos de
vibracion ya que son los mas elevados que tenemos, la comparacion se lo hace en que dos
primero valores de SumRZ sean menores al 10% de los valores de SumUX y UY. A
simple vista se puede observar en la tabla (4.7) que en el primer modo no hay rotacion y
de igual forma en el segundo ya que el valor es igual a 0 y el valor del 10% de SumX=
0.678 es 0.066, como nos podemos fijar Sum RZ en el segundo modo es menor que el

10% del Valor de Sum para ese modo.

El periodo de vibracién se lo revisara de la siguiente manera:
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I.  Secalcularael periodo T de toda la edificacion mediante la ecuacion siguiente, el

resultado ya fue obtenido en el céalculo del coeficiente del cortante basal:

T = C.h% ;Donde h, = 24.5m
Para pdrticos especiales de hormigon armado con muros estructurales o diagonales y para
otras estructuras basados en muros estructurales y mamposteria estructural Ct= 0.055 y

o=0.75

T = 0.055 * 24.5%75 ; Obtenemos T = 0.606seg

Segln los modos de vibracion el periodo maximo es T1=0.761; se debe cumplir la

siguiente ecuacion para cumplir con el periodo permitido.

T<T1<140T

0.606 < 0.711 < 0.848; OK.

4.10.2. Verificacion de la deriva de piso maxima.

En el capitulo anterior del proyecto se definio la deriva maxima permitida que
se podia dar en una edificacion la cual era del 2% este valor esta referido al codigo del
NEC-15. El dafio estructural de una edificacién esta ligada a las deformaciones que tenga
estd mas que la resistencia que pueda desarrollar ante fuerzas laterales, enormes
deformaciones puede provocar cuantiosas pérdidas en dafios estructurales y no
estructurales es por esto que el disefiador debe controlar las deformaciones que se puedan
presentar para evitar dafios o colapsos, asi también lograria un disefio sustancial y de un

mejor desemperio.

Los modos de vibracion los podemos observar mediante el software de dos formas
diferentes, la primera por curvas y la segunda por tablas que se pueden exportar a Excel

desde el Etabs. Las derivas de piso se deben controlar por el Sismo producido en Xy Y
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ademas de los espectros en X y Y. Se calculara la maxima deriva de piso por la ecuacion

siguiente:

Apax= 0.75 % R x Max Drifts

Fig. 4.39: Curva de la deriva de piso producida por el Sismo en X.

4 MName
Mame StoryResp1
4 Show
Dizplay Type Max story drifts
SX [=]
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories
Top Story Pisa 7
Bottom Stony Base
4 Display Colors
(Global X Il Eu=
Global v I R=d
4 Legend
Legend Type Mone
Case/Combo

The load case or load combination for
which the response iz displayed.

Piso T -

Piso 6

Piso 5 -

Piso 4

Piso 3

Piso 2 -

Piso 1

Maximum Story Drifts

Base I I

Max: (0,001105, Piso 7);

0,00 0,12 024 036 048 060 072 084 0896 108 1,20E3
Drift, Unitless

Min: (0, Base}

Fuente: Software Etabs.

102



Tabla 4.8: Deriva de Piso producida por Sismo en X

TABLE: Story Drifts
. Derivas Max

Story ([Load Case/Combo | Label Item Drift e i | Bt
PISO 7 SX 293 Max Drift X| 0,000884| 0,005304
PISO 7 SX 255 Max Drift Y| 0,000001 0,000006
PISO 6 SX 148 Max Drift X| 0,000897| 0,005382
PISO 6 SX 327 Max Drift Y| 1,53E-07 9,204E-07
PISO5 SX 293 Max Drift X| 0,000878 0,005268
PISO 5 SX 269 Max Drift Y| 9,66E-08 5,7948E-07
PISO 4 SX 293 Max Drift X| 0,000814| 0,004884
PISO 4 SX 255 Max Drift Y| 3,97E-07 2,3808E-06
PISO 3 SX 293 Max Drift X | 0,000695 0,00417
PISO 3 SX 255 Max Drift Y| 2,46E-07 1,4736E-06
PISO 2 SX 319 Max Drift X | 0,000505 0,00303
PISO 2 SX 255 Max Drift Y| 4,62E-07 2,7738E-06
PISO1 SX 156 Max Drift X| 0,000242| 0,001452
PISO1 SX 301 Max Drift Y| 0,000002 0,000012

Max Deriva=| 0,005382 0,000006

Fuente: Autoria Propia.

Como se puede ver en la tabla (4.8) la maxima deriva producida por el Sismo X es de

0,0053 la cual es menor que la deriva maxima que es el 2%.

Tabla 4.9: Deriva de piso producida por el Sismo Y

TABLE: Story Drifts
Story |Load Case/Combo | Label Item Drift - Derivas M?x
Deriva Max x [ Deriva Max Y

PISO 7 SY 137 Max Drift X | 0,000001 0,000006
PISO 7 SY 129 Max Drift Y| 0,001281 0,007686
PISO 6 SY 327 Max Drift X| 1,03E-07 | 6,162E-07
PISO 6 SY 319 Max Drift Y| 0,001303 0,007818
PISO 5 SY 228 Max Drift X | 6,49E-08 3,891E-07
PISO 5 SY 152 Max Drift Y| 0,001282 0,007692
PISO 4 ' 137 Max Drift X [ 0,000001| 0,000006
PISO 4 SY 129 Max Drift Y| 0,001192 0,007152
PISO 3 SY 137 Max Drift X| 2,79E-07 | 1,6728E-06
PISO 3 SY 129 Max Drift Y| 0,001022 0,006132
PISO 2 SY 133 Max Drift X [ 0,000001| 0,000006
PISO 2 SY 129 Max Drift Y| 0,000741 0,004446
PISO 1 SY 137 Max Drift X | 0,000003 0,000018
PISO 1 SY 319 Max Drift Y| 0,000345 0,00207

Max Deriva= 0,000018 0,007818

Fuente: Autoria Propia.
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En la tabla (4.9) las deriva maxima producida por el Sismo en Y es 0,0078 la misma que

sigue siendo menor que la deriva maxima.

Tabla 4.10: Deriva de piso producida por Espectro X

TABLE: Story Drifts
) Derivas Max

Story |Load Case/Combo | Label Item Drift Deriva Max x|IDeriva Max Y.
PISO 7 SPX Max 293 Max Drift X | 0,000686 0,004116
PISO 7 SPX Max 76 Max Drift Y| 0,000016 0,000096
PISO 6 SPX Max 35 Max Drift X| 0,000694 0,004164
PISO 6 SPX Max 152 Max Drift Y| 0,000016 0,000096
PISO 5 SPX Max 319 Max Drift X | 0,000675 0,00405
PISO 5 SPX Max 148 Max Drift Y| 0,000015 0,00009
PISO 4 SPX Max 293 Max Drift X| 0,00062 0,00372
PISO 4 SPX Max 220 Max Drift Y| 0,000014 0,000084
PISO 3 SPX Max 293 Max Drift X | 0,000524 0,003144
PISO 3 SPX Max 76 Max Drift Y| 0,000012 0,000072
PISO 2 SPX Max 319 Max Drift X | 0,000377 0,002262
PISO 2 SPX Max 80 Max Drift Y| 0,000008 0,000048
PISO 1 SPX Max 35 Max Drift X | 0,000178 0,001068
PISO 1 SPX Max 40 Max Drift Y| 0,000004 0,000024

Max Deriva=| 0,004164 0,000096

Fuente: Autoria Propia.

La deriva de piso que me produce el Espectro X es menor que la maxima permitida segun

la norma NEC-15 la cual es 0,02 y nosotros presentamos 0,004.

Tabla 4.11: Deriva de piso producida por Espectro Y

TABLE: Story Drifts
Story [Load Case/Combo | Label Item Drift - Derivas M?x
Deriva Max x [ Deriva Max Y

PISO 7 SPY Max 301 Max Drift X | 0,000014| 0,000084
PISO 7 SPY Max 129 Max Drift Y| 0,000842 0,005052
PISO 6 SPY Max 285 Max Drift X | 0,000014 | 0,000084
PISO 6 SPY Max 40 Max Drift Y| 0,000853 0,005118
PISO 5 SPY Max 285 Max Drift X[ 0,000013 | 0,000078
PISO 5 SPY Max 152 Max Drift Y| 0,000833 0,004998
PISO 4 SPY Max 293 Max Drift X[ 0,000012( 0,000072
PISO 4 SPY Max 129 Max Drift Y| 0,000766 0,004596
PISO 3 SPY Max 297 Max Drift X| 0,00001 0,00006
PISO 3 SPY Max 129 Max Drift Y| 0,00065 0,0039
PISO 2 SPY Max 88 Max Drift X[ 0,000007 0,000042
PISO 2 SPY Max 129 Max Drift Y| 0,000467 0,002802
PISO 1 SPY Max 88 Max Drift X | 0,000005 0,00003
PISO 1 SPY Max 40 Max Drift Y| 0,000215 0,00129

Max Deriva=| 0,000084 0,005118

Fuente: Autoria Propia.
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El Espectro en Y también me produce una deriva de piso baja, la cual es inferior a la

permitida, tenemos en el sentido Y 0,005 de deriva de piso.

4.11. Disefo de los elementos tipo frame (Columnas y Vigas).

La etapa de disefio empieza cuando ya se halla pasado por la etapa de
modelacién y analisis en el que la edificacion tiene que haber cumplido con los
paramentos maximos de deriva de piso, modos de vibracion y masa participativa. El
disefio de elementos tipo frame son las columnas y las vigas de la estructura la cual van
a entrar a una etapa de disefio ante las solicitaciones maximas que se presenten de la
estructura, las combinaciones de cargas a utilizar serén las mismas que se aplicé en el
andlisis. Se tiene que verificar el codigo con el que se va a disefiar para esto nos dirigimos

a Design-Concrete frame design-Revise Preferences.

Fig. 4.40: Ventana para elegir la norma de disefio.

|41 Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14 | G|

ke Description

The selected design code.
kom Vaie Subseguent design is based on this
01 | Design Code ACI 21814 selected code.

02 | Muhi-Response Case Design Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24

04 | Number of Interaction Points 11

05 | Consider Minimum Eccentricity? Yes

06 | Seismic Design Category o L
07 | Design System Omegal 2
08 | Design System Rho 1
09 | Design System Sds 0.5
10 | Phi (Tension Controlied) 0.9
Controlled Tied) 0.65
Controlled Spiral) 0.75
r Torsion) 0.75

15 | Phi (Joint Shear) 0,25 =
1€ | Pattem Live Load Factor 0.75
17 | Wilization Factor Limit 1

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value

Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Walues

Allkems | [ Selected ftems. [ ankems | [ Seclected tems | Red: ‘alue that has changed during
the curren t session

oK cancel

Fuente: Software Etabs.

El cddigo que utilizaremos es la norma ACI 318-14 para el disefio del concreto, las

combinaciones de cargas son las mismas que se ingresaron anteriormente.
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Fig. 4.41: Combinaciones de cargas a utilizar para el disefio.

|3 Load Combinations ﬁ

Combinations Click to:

Env Add Mew Combo...
UDConl

UDCon2

UCCond

UDCond

[ | UDCons

UDCont

UD-Con?

UDCond

UD-ConS

[ UDConl0 [ Add Default Design Combos... ]
UCConll

UDConl2
UDConl3
UDConl4

| [ ok | | cancel |

Fuente: Software Etabs.

Luego de verificar las combinaciones de cargas las vamos a ingresar para que nos disefio
los elementos de concreto mediante Design - concrete frame design - select design
combinations, y de ahi nos aparece una ventana con todas las combinaciones que hemos

creado y con las que se va a disefiar.

Fig. 4.42: Asignacion de las combinaciones para el disefio del concreto.
=x=)

m Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design

Strength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

Env -
UDCon1

UDCon2

UDCon3 I
UDCond

& UDConS
UDConf
« UDCon?
UDCon8
UDCon8
UDCon10
UDCon1
UDCon12
UDCon13

m

Fuente: Software Etabs.

Los puntos a tomar en consideracion una vez ejecutado el comando de Concrete frame

design seran los siguientes; pero antes se debe de tener en consideracion que si algunos
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elementos se presentan de color rojo significa que el elemento necesita seccién y por lo
tanto tendriamos que modificar las secciones para lograr un disefio optimo y luego

verificar el disefio con las nuevas secciones:

A. El refuerzo longitudinal es lo primero que nos presenta el programa, en el caso de
las vigas tenemos aceros a la izquierda, derecha, arriba, abajo y en el centro y en
el caso de columnas nos estaria diciendo cuanto es el acero que tiene colocado.
Este refuerzo también se lo puede observar en porcentajes de cuantia mediante la

opcién Rebar porcentaje.

Fig. 4.43: Resultado del diserio del concreto “Refuerzo longitudinal ”.

4 1 4 4 1 4 4 1 4 4 1 4 4 1 4 PISO 7
3 3 3 3 3

- - = = = =

™ ™ ™ ™ ™ ™
5 2 4 4 2 5 5 1 5 5 2 4 4 2 5 PISO6
3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3

= = = = = =

™ ™ ™ ™ ™ ™
5 .y 4 4 1 5 4 1 4 5 1 4 4 2 5 PISO 5
3 4 3 3 3 3 3 4 3

o o = = = =

™ ™ ™ ™ ™ ™
5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 PISC 4
3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3

b} b} ) ) ) =
5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 PISO 3
3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3

b} b} ) ) ) =
6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 & 6 2 & PISO 2
3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3

= = = = = =

i i Erh Erh Erh L
6 1 6 6 1 6 6 1 6 6 1 6 6 1 6 FISO 1
3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3

=3 =3 =3 =3 =3 =

i i Erh Erh Erh L

Base
h h h [um] [mn] ]

Fuente: Software Etabs.

B. Otros de los refuerzos que nos muestra el programa es el refuerzo debido al corte

el mismo que se puede observar con la opcion Shear Reinforcement, este valor es
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de cuantia que esta expresado en forma unitaria, es decir, cualquier valor viene

dado en cm2/cm de separacion.

C. Uno de los parametros que se debe de chequear para edificaciones resistentes a
sismo es el Column P-M-M, por medio de este comando se revisan la columnas a
través de su diagrama de interaccion, a través del programa podemos ver el

resultado de demanda capacidad el cual debe ser menor a la unidad.

Fig. 4.44: Demanda capacidad en las columnas.

PISOT

0,593
0,289
0,283
0,283
0,283
0,289
0,593

PISO &

0,508
0,373
0,368
0,366
0,368
0,373
0,508

PISO 5

0,503
0,504
0,485
0,493
0,495
0,504
0,503

PISO 4

0,495
0,54

0,529
0,527
0,529
0,495

FISO 3

0,481
0,676
0,670
0,668
0,670
0,676
0,461

PIsSO 2

0,417
0,626
0,619
0,618
0,619
0,626
0,417

PISOA1

0,387
0,738
0,722
0,728
0,729
0,738
0,387

Fuente: Software Etabs.

Como nos podemos dar cuenta en la figura (4.44) la demanda capacidad de las

columnas es menor que la unidad, por lo tanto las secciones escogidas estan bien.

D. Siguiendo el disefio podemos evaluar el momento resistente de las vigas
multiplicadas entre (6/5) entre la sumatoria de los momentos resistente en las

columnas, este es un parametro muy interesante porque nos permite establecer un
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criterio de columna fuerte viga débil que propicie una buena disipacion de energia
y por supuesto un mecanismo ductil, el comando para evaluar los valores es (6/5)
Beam/Column Capacity ratios, el valor que debe darnos debe ser menor a 1.
También se puede ver expresado en forma contraria mediante el comando

Column/Beam en donde el valor debe ser mayor a 1,20.

Fig. 4.45: Pardmetro Columna fuerte viga débil en la edificacion.

FISO 7

0,44

0,509
0,640
0,629
0,644
0,625
0,64,

0,626
0,644
0,625
0,640
0,629
0,44

0,589

PIS0D 6

0,272
0,371
0,360
0,357
0,372
0,355
0,370
0,355
0,372
0,355
0,360
0,357
0,272
0,371

PIS0 5

0,238
0,336
0,321
0,314
0,326
0,310
0,325
0,311
0,326
0,310
0,321
0,314
0,238
0,336

FIS0 4

0,208
0,282
0,304
0,200
0,303
0,200
0,304
0,280

0,231
0,357
0,208
0,202
0,231
0,357

FIS0 3

0,199
0,206
0,254
0,248
0,256
0,245
0,255
0,246
0,256
0,245
0,254
0,248
0,199
0,296

PIS0 2

0,169
0,236
0,226
0,220
0,225
0,219
0,225
0,219
0,225
0,219
0,226
0,220
0,169
0,236

FI501

0,132
0,156
0,179
0,185
0,176
0,162]
0,176
0,163
0,176
0,182
0,179
0,165
0,132]
0,156

[am] [ax] ] [ax} (=] (=] [ax]
Fuente: Software Etabs.

Otro de los parametros que cumplen en el disefio de nuestra edificacion es el de

columna fuerte viga débil debido que el disefio nos da valores menores a 1.

E. Un parametro muy importante en el disefio sismo resistente es la revision de
demanda capacidad por corte en la junta en donde su valor debe ser menor a 1, el

comando se para este parametro en el programa se llama Joint Shear.
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Fig. 4.46: Presentacion de valor de cortante en las juntas.

PISOT

0,233
0,313
0,276
0,271
0,278
0,270
0,277
0,270
0,278
0,270
0,276
0,271
0,233
0,313

FISO &

0,271
0,364
0,299
0,296
0,309
0,284
0,307
0,204
0,309
0,204
0,299
0,296
0,271
0,364

PISO 5

0,256
0,356
0,300
0,203
0,306
0,280
0,304
0,290
0,306
0,200
0,300
0,283
0,256
0,356

FISO 4

0.259
0,396
0,398
0,350
0,407
0,386

404
0,387
0,407
0,386
0,398
0,380
0,259
0,396

D,

PFISO 3

0,262
0,386
0,402
0,393
0,406
0,388
0,405
0,389
0,406
0,389
0,402
0,383
0,262
0,386

PISO 2

0,196
0,272
0,196
0,272

0,231
0,225
0,231
0,224
0,231
0,224
0,231
0,224
0,231
0,225

FISO1

0,196
0,228
0,230)
0,212]
0,226
0,208
0,226
0,208|
0,226
0.208]
0,230
0,212
0,196
0,229

ta [um] ] th th th [um]
Fuente: Software Etabs.

El valor maximo visible del cortante en la junta en la edificacion es 0,407 el cual

estaria en el rango debido a que es menor que la unidad.

Se cambiara de seccién a los elementos estructurales vigas y columnas en el caso lo
de debido a que las secciones pre-dimensionadas no fueron suficiente para lograr obtener
un mejor desempefio y asi poder volver a correr el programa para poder disefiarlos, en
nuestro caso las secciones de vigas y columnas son Optimas debido que en el célculo de

derivas de pios fueron aumentadas.

Mediante el programa Etabs obtuvimos las secciones de vigas y columnas que ofrecen

un buen desempefio, estas secciones si cumplieron con las condiciones:

I.  Column P-M-M, el cual es la demanda capacidad de las columnas.

110



Il.  (6/5) Beam/Column Capacity ratios, columna fuerte viga débil.

Joint shear, demanda capacidad en los nudos.

Fig. 4.47: Secciones y condicion de la edificacion.

W 30X45 W 30X45 W 30X45 W 3045 W 30X45 W 30X45 PISOT
é W 30X45 g W 30X45 g W 30X45 é W 30XAS é W 30X45 g W 30X45 g PISO R
é W 30X45 é W 30X45 é W 30X45 é W 30XAS é W 30X45 é W 30X45 é PISO 5
é W 30X50 é W 30XS50 é W 30XS50 é W 30XS50 é W 30X50 é W 30XS50 é PISO 4
é W 30X50 g W 30X50 g W 30X50 é W 30X50 é W 30X50 g W 30X50 g PISO 3
2 2 3 2 2 2 3
] W AOXS0 ] W A0XS50 ] W A0XS50 ] W 4050 ] W AOXS0 ] W A0XS50 ] PISO 2
é W AOXS0 é W A0XS50 é W A0XS50 é W 4050 é W AOXS0 é W A0XS50 é PISO 1
UE:I UE:I UE] UE] UEII UE] UE:I Base

Fuente: Software Etabs.
Tabla 4.12: Dimensiones de la edificacion.
SECCIONES DEFINITIVAS
VIGA COLUMNAS
PISO LOSA EXTERIORES INTERNAS
SENTIDO X | SENTIDO Y INTERIORES
SENTIDO X | SENTIDO Y

N 0+0,350 25CM 40X50 40X50 50X50 50X50 50X50
N 0+0,700 25CM 40X50 40X50 50X50 50X50 50X50
N 0+0,1050 25CM 30X50 30X50 45X45 45X45 45X45
N 0+0,1400 25CM 30X50 30X50 45X45 45X45 45X45
N 0+0,1750 25CM 30X45 30X45 40X40 40X40 40X40
N 0+0,2100 25CM 30X45 30X45 40X40 40X40 40X40
N 0+0,2450 25CM 30X45 30X45 40X40 40X40 40X40

Fuente: Autoria Propia.
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4.11.1. Disefio de vigas.
Mediante el disefio de los elementos tipos frame, los resultados del programa
Etabs nos dan los valores de refuerzo que necesita la seccion debido a que las secciones
cuando se definieron estaban a ser disefiadas. Los valores de acero de refuerzo
longitudinal y los del transversal seran comprobados para una viga para revisar si son

correctos, para esto la viga a ser disefiada se la muestra en la siguiente figura.

Fig. 4.48: Vista en planta de la viga a disefiar.

2 3 3 4 3 3 3 3 4 a3 2
w e wa e w e w e w | e
- | — " | =t Al ] — |
W™ wa e w e w e Wty
5 1 5 5 1 5 5 5 5 2 5 5 1 5 5 1 5
a 4 3 i 4 3 a 4 3 i 4 3 3 4 3 a4 3
w | =t w e wa e w e w e w | e w| =t
™| 04| =t | =t ™| | =t ™| =t o
w e w e wa e w e w e w | e w| e
5 2 5 5 2 5 5 5 5 2 5 5 5 5 2 5
a 4 3 i 4 3 a 4 3 i 4 3 a 4 3 i 4 3
Wt w e wa e w e w e w | e W
— |t ™| | ™| Ly N el o | — ™
Wt w e wa e w e w e w | e W
5 5 T 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 2 5
3 4 3 3 4 3 L3 4 1 a4 3 3 4 3 3 4 3
w e w e wa e w e w e w | e w| e
™| 04| =t | =t ™| | =t ™| =t o
w | =t w e wa e w e w e w | e w| =t
5 1 5 5 1 5 5 5 5 2 5 5 1 5 5 1 5
a 4 3 i 4 3 a 4 3 i 4 3 a 4 3 i 4 3
W™ wa e w e w e Wty
- | — " | =t Al ] — |
w e wa e w e w e w | e
4 2 5 5 2 5 5 2 5 5 2 4
] 4 3 2 3 3 4 a3

Fuente: Software Etabs.

4.11.2. Disefo del refuerzo longitudinal.
Para el disefio de los elementos estructurales se va a emplear el método de

resistencia en donde se tiene que cumplir la siguiente condicion:

Resistencia disefio > Resistencia requerida

®Rn > Ru
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En donde;
$=0,9 para elementos controlados en traccion.
$=0,75 para elementos controlados en compresidn para estribos rectangulares.

$=0,65 para elementos controlados en compresidn para estribos circulares o espirales.

Para el disefio de vigas la ecuacion serd la siguiente:

OMn = Mu

0 <Asfy (a- g)) > Mu

En donde despejando nos queda:

| My

Ag=———
Bfy(d—7)

a=d- |d?- 2l
@*0.85%fc’h

Se debe de cumplir la siguiente condicion para la aplicacion de este método el cual es

para vigas simplemente armadas.
a S amax
Amax = B1 * Cmax 3 Cmax = 0,375d

Para el célculo los valores de momentos maximos los obtenemos mediante el programa.
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Tabla 4.13: Valores de momentos maximos obtenidos en Etabs.
Design Moments, M ;

Design Design | Factored | Factored | Special | Special
+Moment | -Moment | +Moment | -Moment | +Moment | -Moment
tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m
4,0299 -B,0597 0 -8,0597 4,0299 -8.,0597

Fuente: Software Etabs.

La viga a disefiar tiene una seccion de 30x50 cm, tiene una longitud de 5,55 m libres.

Conax = 0,375(45) ; Cpmax = 16,875

Amax = 0,85 % 16,875 ; apma = 14,34 cm.

mas lagr 2(8,06E5)
0,9 * 0.85 * 280 * 30

; a= 2,88cm

Para el calculo de a se escoge el mayor momento sea positivo o negativo.

2.88 < 14,34 ;La viga es simplemente armada.

Refuerzo As debido al momento maximo positivo:

2 |4,03 * 10°| 2 2 40 em?
s = 142y ° Os T onbom
0,9 + 4200 (45 — =5=)
Refuerzo As debido al momento maximo negativo:
A 18,06 x 10°| A 490 cm?
S = ) s = 4, cm
0,9 + 4200 (45 — 2'58)

Terminando de calcular los aceros longitudinales podemaos llegar a la conclusién que son

los mismos que nos calcula el programa los cuales se muestran en la siguiente figura.
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Tabla 4.14: Valores de refuerzo longitudinal segun Etabs.
Flexural Reinforcement for Moment, M

Required | +Moment | -Moment | Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar

cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) 5 0 5 5
Bottom (-2 Axis) 3 2 0 3

Fuente: Software Etabs.

4.11.2. Diseiio por corte: “Mayor resistencia a cortante que a flexion”.
El refuerzo transversal en la zona de confinamiento debe disefiarse para resistir
esfuerzos cortantes suponiendo que Vc=0 siempre y cuando se cumplan estas dos
condiciones:

_ Agf'c

> P, 0

> V, > 0,5V

El cortante de disefio se lo determina mediante la siguiente ecuacion:

Para el disefio por corte tenemos los siguientes datos:

SCP=337 Kg/m2 - CV=200kg/m2 - CVT=150kg/m2

A. Calculo de la carga mayorada:

W = 1,2(SPC) + 0,5(CV)
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B. Momentos probables obtenidos en el programa Etabs.

W =1,2(337 kg/m? = 5,55) + 0,5(200 kg/m? = 5,55)

W =2799,42kg/m ~ 2,80ton/m

Tabla 4.15: Momentos probables en Etabs.

Capacity Moment

Long.Rebar | Long.Rebar | Capacity Moment | Capacity Moment
A . (Bottom) A.(Top) M. Mg
cm? cm? tonf-m tonf-m
Left 3 5 7,3337 11,0269
Right 3 5 ¥.3832 11,1016

Fuente: Software Etabs.

Se escoge el mayor de los momentos del programa.

ME .
_ prizq
Vz) - <

7,334 + 11,102

+ Mz-)l_r der
Ln

= ; = 3,32 ton.
|4 555 ) ; W, =3,32ton
wy * Ln
Yo = ( 2 )
2,80 * 5,55
5 = (T) ; Vg =777 ton

Los valores de Vp y de Vg calculados por el programa son similares a los obtenidos en el

calculo.
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Tabla 4.16: Fuerzas de disefio calculadas en por Etabs.
Design Forces

Factored | Factored | Design | Capacity | Gravity
vuz MUE vu.‘: vp v g
tonf tonf-m tonf tonf tonf

7,6301 -8,0597 9,8465 3,3217 56,5249

Fuente: Software Etabs.

Vc=0 debido a que la condicion siguiente si se cumple:
V, > 0,5V
Ve=Vp+Vg ; Ve=9,84ton
3,32 = 4,92 No cumple por lo tanto se debe calcular V¢ con la expresion
C. Calculo del refuerzo por cortante:

oVn =Vu ; OWVc+Vs) =2Vu

Ve = 0,530Fch,d ; Vc=053%280+30x45 ; V. =11,97 Ton
Ay
?(11,97 + < fs*xd) =2Vu

Despejando nos queda:

A, Vu-—1197

s  Qxfsxd

A, _1(984-1197) +1000] Ay _ S
s 075+4200%045 ° s  orem/cm

. Ay
Invirtiendo queda ke 0,66 cm?/m
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El estribo minimo segun la norma ACI 318-14 es $10mm.

La separacion méxima del refuerzo transversal que usaremos en esta viga es segun
el capitulo 9.7.6 de la norma ACI 318-14 sera d/2 o 24 cm debido a que la que salio
del célculo es exagerada de manera que tendremos $10mm c/20cm. El refuerzo

transversal que nos dio en el disefio por el programa es el mismo.

Tabla 4.17: Refuerzo Transversal de viga.
Shear/Torsion Design forV,; and T,

Rbar Rbar Rbar | Design | Design | Design | Design

A-_-E Atfs A| Vu'.! Tu Mu3 PI.I
cm?m | cm¥m cm? tonf | tonf-m | tonf-m | tonf

0.61 ) a 9 8465 | 0,0055 | -B,0597 0

Fuente: Software Etabs.

4.11.3. Disefio de columna.

El acero longitudinal a utilizar se lo determino de manera interactiva con la
condicion de demanda capacidad de la columna, se logro tener secciones de columnas
con refuerzo longitudinal optima ya que la condicién demanda capacidad de las columna
es menor a la unidad por lo tanto si cumple con los refuerzos que hemos colocados. Como
lo fue en el caso de las vigas el programa nos da un refuerzo transversal para la seccion y
el refuerzo que colocamos. Los siguientes datos son de una columna ubicada en el portico

D la cual tiene una seccidn de 50x50 cm.
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Fig. 4.49: Refuerzo longitudinal en columnas.

4 1 4 1 4 4 1 4 4 1 4 4 PISOT
2 a3 2 1 2 3 2 3 2 2

3 3 3 3 3 3
5 el 5 5 1 5 5 2 5 PISO &
1 4 a3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3
5 1 5 1 5 1 5 FISO 5
3 4 a3 3 I 3

3 3 3 3 3 3
5 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 FISO 4
3 4 3 CEEE R 3 3 3 3

= = = = 5 =
5 5 5 2 5 5 2 5 5 2 5 5 PISO 3
1 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

s 5 s & 5 &
6 [+ 8§ 2 6 f \ 6 2 6 § 6 & PISO 2
T 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3

2 8 2 8 8 8
6 [ 6§ [ [ [ [ [ 6§ FISO 1
3 4 3 3 4 3 U a4 3 3 4 3 3

g g g g g g

th th th th th dy ose
Fuente: Software Etabs.
Tabla 4.18: Refuerzo transversal en la columna.
Shear Rebar Design
Stress v | Conc.Cpctyv. | Uppr.Limitv,,, Pv, Ov,.. RebarArea A, /s
kgffem? kgffem? kgflcm? kgffem? |  kgflcm? cm?m
Major Shear(V2) i 15,31 50,81 11,48 0 0
Minor Shear(v3) | 0,01 15,31 50,81 11,48 38,1 0

Fuente: Software Etabs.
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El refuerzo transversal por corte es igual a cero, esto dice que el concreto estd
absorbiendo todo el cortante de la columna por lo tanto se utilizara el minimo segun la

norma ACI 318-14 seccién 25.7.2., varilla de 10 mm cada 20 cm.

Tabla 4.19: Area de acero longitudinal en la columna.
Concrete Shear Capacity

Design V Conc.Area A, Tensn.Rein A
tonf cm? cm?
Major Shear(V2) 0 2150 25
Minor Shear(V3) 0,0134 2150 25

Fuente: Software Etabs.

El area de acero de la columna disefiada mediante el programa Etabs cumple con la

condicion siguiente:

0.014, < Ay < 0.064,

25 <25 <150 OK

4.12. Disefio de elementos tipo Wall.

Para iniciar el disefio de los elementos tipo Wall como lo son los muros vamos a tener
que ingresar las combinaciones de cargas antes usadas para elementos tipo frame. Una
vez ya ingresada estas combinaciones seleccionaremos mediante que codigo vamos a

realizar el disefio que en nuestro caso es ACI 318-14.

Cuando ya se esté disefiando el acero a colocar los muros deben ser chequeados
también de la misma forma como fueron chequeadas las columnas; es decir, tienen que

cumplir con la condicion demanda capacidad el cual debe de presentar un valor menor a
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1 en el programa si nos da un valor mayor tenemos que cambiar aumentar seccion o

aumentar refuerzo.
Los pasos a seguir para iniciar el disefio son:
Design — Shear Wall Design — Revise Perferences.

Fig. 4.50: Ventana en que se elige la norma de disefio.

|41 Shear Wall Design Preferences for ACI 318-14 (==
tem Description
Valse The selected design code -
Subsequent design is based on this
o ACI31614 selected code.
02 | Muti Response Case Design Envelopes - Al
03 | Reba AB15GED
04 | Rebar Shear Materia AB15GED
05 | Design Syster 1
06 | Design System Sds 05
o7 1
08 55
09 0.3
10 065
il 0.75
12 08
13 08
14| Number 2
15 | Number of Points 1
19 0.8 Explanation of Color Coding for Values.
® 0.04 pu Blue: Default Value
Set To Defautt Values Reset To Previous Values Black: ot a Defoult Vae
Altems | | Selected ftems | [ Altems | [ selected tems | Red:  Value that "ﬂjsi':::ﬂed during

Fuente: Software Etabs.

Design — Shear Wall Design — Select Design Combinations.

Fig. 4.51: Seleccion de las combinaciones de carga para el disefio.
(S5

| 41 Design Load Combinations Selection - Wall Design

Strength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

Env

UDGCeont
UDCon2
UDCon3
UDGCond
2 UDConS
UDCen6
« UDCen?

mn

Fuente: Software Etabs.

Luego de haber hecho los pasos anteriores ya podemos disefiar el elemento Wall.
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4.12.1. Andlisis de los resultados.
Una manera rapida de evaluar los resultados, el programa nos da la cuantia que
necesita el muro. El muro fue analizado de una forma que el programa disefie la cantidad

de refuerzo que requiere antes los esfuerzos impuestos por la edificacion.

|

- Fig. 4.52: Refuerzo longitudinal que requiere el muro.
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Fuente: Software Etabs.

Lo primero que identificamos en el analisis del muro es el disefio a flexion en donde
el programa elige un refuerzo por defecto para asi poder tener una base de diagramas de
interaccion y en base a las verdaderas cargas actuantes establece la cuantia requerida. Los
aceros establecidos por el programa lo podemos cambiar mediante el comando
Overwrites y establecer una distribucion de acero que cumpla con la condicion demanda
capacidad, ingresada las barras de refuerzo se tiene que asignar que chequee la seccion

ya que se encuentra en que la disefie.

A continuacién se mostrara la informacion que nos facilita el software para el disefio

del muro.
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Tabla 4.20: Resultado del disefio por flexion en el Muro.
Flexural Design for P, M, and M

Station Required Required Current | Flexural P, Mz M, Pier A,
Location | Rebar Area (cm?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo | tonf | tonf-m | tonf-m cm?®
Top 54 00033 0,0022 EMWY 2195666 | 9.8337 | 10751841 18000
Bottom a7 0,0054 00022 | EMY 2340221 |-11.3105 | -1452 244 18000

Fuente: Software Etabs.

El refuerzo se lo puede cambiar para disefiar el elemento a manera de ver como interactuar

el programa cambiaremos el refuerzo y lo chequearemos para la seccion.

Fig. 4.53: Comando Overwrite para interactuar en el disefio.

[ Wall Pier Design Overwrites for ACI 318-14 P— ==
ttem Description
o . Design this Pier
01 | Design this Pier? Yes
02 |LL Reduction Factor 0.542036
03 | Design s Seismic? Yes
04 | Pier Section Type Uniform Reinforcing
05 |End/Comer Bar Name 14
05 | Edge Bar Name 1
07 |Edge Bar Spacing 25
08 | Clear Cover 4
09 | Materal Conerete e 280
10 |Check/Design Reinforcing Check
Explanation of Color Coding for Values
Blue: Al selecled fems are program
SetTo Defaut Values Reset To Previous Values Blacks Sy erted fems are user
Altems | [ Selected tems | [ aitems | [ seectedtems | TEE ML ST

Fuente: Software Etabs.

Tabla 4.21: Resultados de refuerzo introducido a ser chequeado con varillas de 10mm.
Flexural Design for P, M3 and M

Station | D/C | Flexural P, M M s
tonf |tonf-m | tonf-m
Top 0,72 EMY 219 5666 | 89,8337 | -1075,1841
Bottom 1,134 EMY 2340221 |-11.3106 | -1452 244

Design Inadequacy Message: Pier fails in flexure or P-M-M interaction !/

Fuente: Software Etabs.

Al introducir un refuerzo longitudinal para ser chequeado nos podemos dar cuenta de
que el disefio es inadecuado segun el mensaje con letras rojas en la tabla (4.21) que nos
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quiere decir que el elemento no pasa por demanda capacidad. Para lograr obtener una
mejor capacidad ante la demanda tenemos que cambiar el area de acero hasta que nos

cumpla en el disefio, el diametro con el que nos cumplio fue con varillas de 16mm.

En el disefio de los muros existen elementos de confinamiento de borde los mismos

que se determinan si son necesarios o0 no dependiendo de dos aspectos.

1. Si el refuerzo actuante de compresion (Stress comp.) es superior al esfuerzo limite

(Stress limit) si se necesita elemento de borde.

2. Silaprofundidad del eje neutro actuante (C Depth) es superior al eje neutro limite

(C Limit) si se necesita elemento de borde.

Tabla 4.22: Resultados para considerar el uso de elementos de borde.
Boundary Element Check

Station D Edge Gowverning P, M, Stress Comp [ Stress Limit| C Depth C Limit
Location Length {ecm)| Combo tonf tonf-m kgficm?* kgficm? cm cm
Top—Left Leg 1 u} UDConE  431,2424 2.5 241 86 Mot Required | Mot Required
Top-Right Leg 1 Q UDCon .431 .2424-10?3.3"325 83,61 a6 - Mot Required - Mot Required
Bottom—Left Leg 1 (] UDConG 44940730 -0 8587 25 56 Mot Required | Mot Required
Boittom—Right | Leg 1 i} UDCon&  4494073] 1451 G544 106,61 h& Mot Required | Mot Required

Fuente: Software Etabs.

A simple vista en la tabla (4.22) podemos apreciar que el elemento muro necesita
confinamiento en los bordes debido a que se esta cumpliendo una condicion en donde el
esfuerzo de compresién actuante es mayor al limite el cual es 0,2f"c. Verificaremos la
comprobacion del uso de elementos de borde calculando el valor de Stress Comp con los
datos del programa en donde tenemos Pu= 449,41 ton; Mu=1451,55 ton-m; Lw=600cm;

Espesor=30cm y un area de Ag=18000 cm2; utilizando la siguiente ecuacion:
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P, 6M,,
Stress Comp = 1 + oxLw e+ Lw
g9

449,41 4 6(1451,55 * 100)
18000 30 * 600 * 600

Stress Comp =

Stress Comp = 0,105 ton/cm?

Stress Comp = 105,61 kg/cm? obteniendo el mismo valor del Etabs.

Conclusién si se requiere de miembros de Borde sabiendo esto pasamos al siguiente
paso en donde el programa lo denomina método simplificado T=C para ver cuales serian
las fuerzas que llegan a los extremos del muro que se traduzca después en un disefio de

estos elementos de borde para esto iriamos a Overwrite — simplified T=C.

Fig.4.54: Ventana donde se verifican los datos para el método Simplified T=C

|41 Wall Pier Design Cverwrites for ACI 318-14 ==
tem Description
em Valus . De=ign this Pier
01 | Design this Pier? Yes
02 |LL Reduction Factar 1
03 | Design is Seismic? Yes
04 | Pier Section Type Simplified T and C
05 | Thick Bottom 30
0E | Length Bottom 600
07 |DB1 Left Bottom o
02 |DB2 Left Bottom o =
03 | DBE1 Right Bottom o
10 | DB2 Right Bottom o
11 | Thick Top 30
12 | Length Top 600
13 |DB1 Left Top o
14 |DB2Z Left Top o
15 | DB1 Right Top o -
1CHEE2E Aol 0 Explanation of Color Coding for Values
17 ot=et Concrete FL280 AN Blue: Al selected items are program
S determined

Set To Default Values Reset To Previous Values Black: dSeo;:':-‘eE:eleded tems are user

Altems | [ selectedtems | [ autems | [ selectedttems | Red: xﬂe'”;::::‘t":::s:‘:g‘ge‘j during
Cox ] (cena]

Iiuente: Software Etabs.

Entrando ya a los resultados del método simplificado obtenemos los valores de las

secciones gque necesitamos como elementos de borde.
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Tabla 4.23: Refuerzo de disefo a tensién en el elemento de borde.

Flexural Design for P and M; —Tension Reinforcement
Station Edge Length | Rebar Area | Tension P, M 5
Location cm cm* Combo tonf tonf-m
Left Top 75 25 EMW 219 5666 | 1073,7328
Right Tep -] 25 EMNN 219,5666 | -1075,15841
Lefl Bot a0 44 ENY 234 0221 | 1451 5544
Right Bot | a0 44 ERYW 234 0221 | 1452 244

Fuente: Software Etabs.

Tabla 4.24: Refuerzo de disefio a compresion en el elemento de borde

Flexural Design for P and M ; —Compression Reinforcement

Station | Edge Length | Rebar Area | Compression P. M.
Lacation cm em* Combao tanf toanf-m
Left Top 75 69 EMY 431,2424 | -1075,15841
Right Top Fit=] B4 EMY 431,2424 | 10737328

Left Bot an a5 ERW 440 4073 | -1452 244
Right Bot a0 85 EMY 449 4073 | 1451 5544

Fuente: Software Etabs.

El programa nos arroja una seccion para los elementos de borde la cual debe ser de
90cm debido a que es la mayor seccion por el mayor momento que esté recibiendo; los

valores de areas de acero las comprobaremos mediante unas ecuaciones:

Disefio en Compresién del Elemento de Borde

|P] _ .
A = (Pmaxfactor)@dc 0,85f°cAg
se fy—0,85fc

En donde; el valor de Pmax factor se lo obtiene del Etabs y es igual a 0,8 y @c es igual a

0,65

Disefio en tensidon del Elemento de Borde

P
At = @b—*fy; en donde @b = 0,9
p — Pu—top Mu—top
P T 2 T Ly~ 0,5B1 o5t — 0,5B1 rignt
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Pu—top Mu—top

P _ =
left—top 2 L, = 0,5B1_1eft — 0,5B1_rignt

Para el célculo de las areas de acero a traccion se utilizara Put=234,02ton y

Mut=1451,55ton-m y para las &reas de acero a compresion Puc= 44941ton y

Mut=1452 54ton-m. A continuacién calcularemos los valores:

234,02 1451,55 * 100

b= =" %00= 0,5(90) — 0,5(90)

P, = 167,61 ton = 167607,65 kg

4 - 1676065 .,

t= 0,9x4200 T FHM

p _ 44941 —1452,24 % 100
T2 600 — 0,5(90) — 0,5(90)

P, = 509,457 ton = 509457 kg

1509457 |
_ (0,8)0,65
B 4200 — 0,85 * 280

— 0,85 * 280 * 30 * 90
ASC

Age = 85,08cm?

Las areas de acero son las mismas que da el Etabs, esto quiere decir que el programa

si aplica las normas para el desarrollo. Concluyendo este procedimiento de verificacién y

comprobacion definimos que los muros van a constar de elementos de borde de

90cmx30cm, como siguiente procedimiento realizaremos el disefio de los muros por

flexo-compresion y por corte.
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4.13. Disefio de Muros Cortante
4.13.1. Disefio por Flexo-compresion

Realizado el anélisis de los muros se escogié a uno para el disefio, la distribucién de
acero, sus separaciones, las secciones de los elementos de borde, seran las mismas para
los demas muros debido a que la edificacion es regular los esfuerzos y cuantias requeridas
por los muros son las mismas. Como primer método de disefio de los muros sera el de
flexo compresion, el cual consiste en disefiar el muro mediante diagramas de interaccion
los mismos que van a ser obtenidos desde el programa de Etabs. Para poder obtener
diagramas de interaccion del elemento se tiene que colocar una distribucion de aceros al

elemento para que el programa pueda calcularnos los diagramas.

Para disefar el elemento muro se trabajé en el programa de Excel para poder obtener
los resultados para todos los pisos de una manera mas rapida, se exportaron las tablas de
resultado del elemento pier obtenidas del programa, los valores en la tabla son los

maximos que estan actuando en el muro.

Fig. 4.55: Tablas tipo que se van a exportar a Excel.

M43 de9 | b bl | Reload Apply
Story Fier Load Location P V2 V3 T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonfm

PISO 7 PI SPX Max Bottom 03816 132658 01213 50384 01904 37185
PISO 7 P1 SPY Max Bottom 3017 12301 3663 0398 54115 18585

» P1 X Bottom 04452 91983 0,109 £.3876 017 73762
PISO 7 P1 sY Bottom 4592 15406 55863 03249 82245 18157
PISO 7 P1 UDCon™1 Max  Bottom 515373 12,1094 13,4486 60161 20,7453 34,0854
PISO 7 P1 UDConT2Max  Bottom 48,9019 00737 16,9896 1375 25,9664 02253
PISO 7 P1 UDConT3Max  Bottom 347758 125672 85106 56533 13,1088 346751
PISO 7 P1 UDCon’4 Max  Bottom 32,1403 05315 12,0516 10207 18,3299 0815
PISO 7 P1 ENV Max Bottom 305512 125672 18,913 73653 287735 346751

Fuente: Software Etabs.

Los muros se los disefiara por bloques para lograr tener una estructura econémica; los

bloques de disefio seran 2 los cuales se distribuyen en el primer bloque los pisos 1, 2y 3,
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en el segundo bloque 4, 5,6y 7, lo que varia en el disefio son los refuerzos en la estructura

en lo que se refiere al muro en su secciones se mantiene constante hasta el ultimo piso.

Tabla 4.25: Resultado del disefio del Muro Pier 1

. . Load . P V2 V3 T M2 M3
Piso Pier Location
case/Combo tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
SPX Max 1,8484 79,4885 0,0243 0,7041 0,0534 | 1079,9176
SPY Max 25,8126 1,6086 1,4414 0,0623 4,2642 21,5597
SX -2,026 107,8623 0,0148 -0,9242 0,018 1451,8264
sy -40,2996 0,338 2,3255 0,0511 6,8762 -0,441
1 P1 UDCon11 Max Bottom | -407,2593 | 79,6194 3,74 0,8086 4,4876 | 1079,4999
UDCon12 Max -383,2951 | 11,7395 5,157 0,1668 8,6985 21,1421
UDCon13 Max -272,4733 | 79,5752 2,3556 0,7714 2,8362 | 1079,6456
UDCon14 Max -248,509 1,6953 3,7727 0,1296 7,0471 21,2878
ENV Max -234,0221 | 107,9932 6,0412 1,0287 11,3105 | 1451,5544

Fuente: Software Etabs.

Los valores de la tabla (4.25) corresponden al primer nivel del edificio, esta tabla fue
exportada desde el programa Etabs a Excel para poder dibujar los diagramas de

interaccion.

Para graficar los diagramas de interaccion en Excel se necesitan hacer un elemento
general Pier al cual se le va asignar una cuantia de acero cualquiera para lograr obtener
los diagramas de interaccion. Para crear una seccidn general del muro se lo tiene que
hacer en el section designer para realizar esto seguimos la secuencia Design — Shear Wall
Design — Define General Pier Section — Add Pier Section y asi creamos una seccién del

muro y la dibujamos en el comando Section Designer.

Fig. 4.56: Ventana para crear una seccion de Muro.

General

Section Mame |Pier 14

Base Material Concrete f'c 280

Define/Edit/Show Section
ModifyShow Section Designer...

Fuente: Software Etabs.
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En el comando section Design nos ayuda a distribuir aceros en una seccion cualquiera

y nos genera diagramas de interaccion de esas mismas secciones.

Los diagramas de interaccion son el conjunto de puntos Pu - Mu que resiste una
seccidn en donde los valores de Pu estan en el sentido Y y los valores de Mu en el sentido

X, para el dibujo de los diagramas vamos exportar de etabs a Excel para realizar el disefio.

El acero que se va a colocar seré el debido al momento méximo que se presente en la

tabla (4,26), el disefio se lo hara mediante resistencia en donde se tiene la ecuacion:
M, < PMn

Para tener el area de acero que se va a colocar en la seccion se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

M, = (DAsfy (0,9L)

Los datos para el calculo seran del muro Pier 1 ubicado en la direccion X en el pértico 6.
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Fig. 4.57 Muro Pier 1 a ser disefiado.
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Fuente: Software Etabs

La longitud del muro es de 6,90 m con un espesor de 30 cm, el f'c de los muros seréa
de 280kg/cm2; para el calculo del acero se escogeran los Mu3 méximos de la tabla (4.25),

en donde el mayor valor es Mu= 1451,82 ton-m.

1451,82 x 10E5

A =
S 4200%0,9%0,9*5,10 * 100

Para elementos en flexo-compresion ¢$=0,90 y se multiplica por 100 para obtener la
respuesta en cm2, el valor de Ln es de 5,10 m debido a que el muro presentara elemento

de bordes.

A, = 83,67cm2

El valor de acero que nos salié sera el que se distribuira en el muro, ya teniendo

distribuidos el acero podemos obtener diagramas de interaccion del elemento con ese
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refuerzo. Los diagramas que serdn dibujados de Excel serén los exportados de Etabs, para

la direccion X se usara los diagramas de 0 y 180 grados y para el sentido Y los de 90 y

270 grados; en la parte superior del diagrama sera la de compresion y la parte de abajo la

de flexion.

Fig. 4.58: Diagramas de interaccion a ser exportados a Excel.
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Fuente: Software Etabs

El disefio por flexo-compresion es de forma interactiva y para comprobar que esta bien

hecho el disefio, los momentos en cada piso deben quedar dentro del diagrama de

interaccion.

Tabla 4.26: Valores en X para dibujar diagrama de interaccién en muros

Curve #1 Odeg
Point P tonf M2 tonf-m |M3 tonf-m
1| 3109,2007 8,30E-07 -7,47E-06|
2| 3109,2007 5,69E-07 1619,5896
3 29429861 | 7,14E-07 251E+03
4 2549,6294 | 1,02E-06 3216,5945
5 2130,8671 | 1,32E-06 3759,1659
6 1669,8313 | 1,63E-06 4165,4675
7 14421817 | 2,32E-06 4886,6703
8 11471151 | 3,29E-06 5320,2424
9 562,0261 | 3,72E-06 4367,0276
10 -84,3096 | 3,01E-06 28245016
11 -1004,278 | -1,22E-06 1,10E-05

Curve #13 180deg

Point P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 3109,201( 8,30E-07 -7,47E-06
2 3109,201| -1,41E-06 -1619,5896
3 2942986 | -1,79E-06 -2,51E+03
4 2549629 | -1,66E-06 -3216,5945
5 2130,867 | -1,60E-06 -3759,1659
6 1669,831 | -1,63E-06 -4165,4675
7 1442182 | -1,61E-06 -4886,6703
8 1147115 -1,38E-06 -5320,2424
9 562,026 -8,54E-07 -4367,0275
10 -84,3096 | -6,19E-07 -2824,5016
11 -1004,28 | -1,22E-06 1,10E-05

Fuente: Software Etabs
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-6,00E+03 -4,00E+03 -2,00E*63_0,00E+00

Fig. 4.59: Diagrama de Interaccion en X del Bloque 1.
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Fuente: Autoria Propia.

Tabla 4.27: Valores en Y para dibujar diagrama de interaccion en muros

Curve #7 90 deg Curve #19 270 deg
Point P tonf |[M2 tonf-m| M3 tonf-m Point P tonf [ M2 tonf-m | M3 tonf-m

1 3109,2007 8,30E-07 -747E-06 1 3109,201 8,30E-07 -7,47E-06
2 3109,2007 | 6,95E+01 1,87E-05 2 3109,201 -6,95E+01 -2,88E-05
3 2843,2663 | 1,10E+02 2,03E-05 3 2843,266 | -1,10E+02 -2,93E-05
4 2372,1878 | 1,40E+02 2,28E-05 4 2372,188 | -1,40E+02 -2,98E-05
5 1848,0919 | 1,58E+02 3,55E-05 5 1848,092 -1,58E+02 -3,93E-05
6 1215,1364 | 1,66E+02 4,43E-05 6 1215,136 -1,66E+02 -4,27E-05
7 1014,6887 | 1,76E+02 4,39E-05 7 1014,689 -1,76E+02 -3,91E-05
8 677,8657 1,75E+02 1,00E-04 8 677,8658 -1,75E+02 -4,52E-05
9 102,2083 | 124,2474 0,0001 9 102,2083 | -124,2474 -0,0001

10 -646,754 49,3043 3,43E-05 10 -646,754 -49,3043 -1,24E-05
11 -1004,278 | -1,22E-06 1,10E-05 11 -1004,28 | -1,22E-06 1,10E-05

Fuente: Software Etabs

Fig. 4.60: Diagrama de Interaccion en Y del Bloque 1.

-2,00E+02

—@— Seriesl

Diagrama de Interaccion Y

-1,00E+02Z

4000

3000

2000

1000

o
0,00E+00
-1000

-2000

1,00E+02 2,00E+02

Series2 @ Piso1l Piso2 @ Piso3

Fuente: Autoria Propia.
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Como se puede ver en el diagrama de interaccion todos los momentos méaximos de
cada piso se encuentran dentro del diagrama esto quiere decir que la distribucion de acero
que se hizo es la adecuada para resistir los momentos ultimos. Si se da el caso de que los
puntos de momentos maximos de algin piso queden fuera del diagrama se tendré que
cambiar de refuerzo es decir aumentar cuantia, de esta forma se hace interactiva el método

de flexo-compresion. Lo mismo se hace para el otro blogue.

La seccion disefiada de los muros para cada blogue sera la siguiente:

I.  Primer bloque de disefio pisos 1, 2y 3.

16 ¢ 25 mm @ 15 cm ASv=2 ¢ 16 mm @ 25cm 16 ¢ 25 mm @ 15cm
Fig. 4.61: Distribucion de los aceros del muro para los pisos 1, 2y 3.

Il.  Segundo Bloque de disefio pisos 4, 5,6y 7.

| TR T AT R 2 ¥ ¥ v ¥ ¥ Y v ¥ ¥ ¥ ¥ v v ¥ Y ¥ ¥ Y ¥ v Y Y o o e +F

;. _+_ 4 : 1 . ! SRS SR PG ! | 1!P — 3

: A4 4 ) 4 A A A A " A A A A A A " M A A " " A A A » A I

16 20 mm @ 15 cm Asv=2 ¢ 14 mm @ 22,5cm 16 ¢ 20 mm @ 15cm
Fig. 4.62: Distribucién de los aceros del muro para los pisos 4,5,6y 7.

4.13.2. Disefio por cortante
El disefio por cortante se lo hara segun las especificaciones técnicas del ACI
318-14 para muros estructurales. Como ejemplo del desarrollo de disefio de los muros
resistente a cortante se tomara el primer bloque de disefio; se va a disefiar el acero

transversal necesario en el muro ya que este es el que mas tiene que resistir ante el sismo
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0 corte que se pueda provocar en el muro. El disefio de resistencia a cortante tiene que

cumplir la siguiente condicion:

La resistencia al cortante en el muro se la calculara mediante la siguiente ecuacion

tomada del libro de Antonio Blasco:

Donde Vua y Mua son los cortantes y momentos amplificados provenientes del
andlisis de diagramas de interaccion; Mn es el momento nominal resistente del muro el
cual lo obtenemos con los aceros ya colocados en el disefio de flexo-compresion. El valor
de Mn/Mua no se debe tomarse mayor que el coeficiente de reduccion (R) que en nuestro
caso es 8. El desarrollo del disefio se lo hara para el primer piso para lo cual tenemos los

siguientes datos del muro.

Tabla 4.28: Datos del Muro cortante.

1 P1 6,9 0,3 280
2 P1 6,9 0,3 280
3 P1 6,9 0,3 280

Fuente: Autoria Propia.

La obtencion de Vua se hace por medio de las tablas de analisis de etabs en la que
vamos a coger el valor maximo que en la tabla corresponda a V2 que es el cortante Gltimo
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segun el disefio en Etabs para el disefio de los demaés pisos se hard lo mismo. EI momento
ultimo de anélisis Mua se lo escoge de la misma tabla y corresponde a los momentos

maximos provocados por los maximos cortantes. EI Mua son los valores de M3 en la

tabla.
Tabla 4.29: Valores de Vua y Mua obtenidos de Etabs.
Valores Obtenidos en Etabs
» o Load ot P V2 V3 T M2 M3

59 e case/Combo o I tonf tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m
SP¥ Max 1.5484 734885 | 00243 0, 7041 00534 | 073,918

S5PY Max 25,8126 16086 14414 00623 4 2642 21,5597
SX -2 026 | 1076623 ) 0,015 -0,9242 0,01 451,526

5Y -d40,2996 | 0,335 2,3255 0051 68762 -0.441

1 P1 | UDConTiMax | Sotrom [-407.253| 796194 | 374 | 04086 | 44876 | 10795
UDConl1Z Max -383,295 ) 173595 5,157 0,1665 g,6385 21,1421
UDConl13 Max =2T2473) 785752 | 23556 0,77 28362 | 073,646

UDConl1d Max -2d8,503 | 1.63953 3TET 01236 047 21,2878

ENY Max -234,022 | 1073332 ) 60412 10287 11,3105 | 1451554

Fuente: Autoria Propia.

Los valores maximos nos dieron Vua= 107,99 ton y Mua= 1451,55 ton-m, después de
haber obtenido los valores pasamos a obtener el valor de momento nominal Mn con los
diagramas de interaccion hechos por el método de flexo-compresion en donde se ubicara
el punto méas desfavorable que se produzca en el piso de andlisis, se tiene que verificar

gue ese punto desfavorable sea provocado por los valores Vua y Mua maximos.
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Fig. 4.63: Diagrama de interaccion determinado Mn.

Diagrama de Interaccion X
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Fuente: Autoria Propia.

Entrando al diagrama nos damos cuenta que nos da un valor de Mn= 3650 ton-m el
cual va a ser dividido para 0,7 debido a que las curvas del diagrama de interaccion estan

afectados por el valor ¢.

Tenemos Mn= 3650/0,7 = 5214,29 ton-m

My <R;dondeR =8
() = oo -

ua

(5214,29 ton — m) _360<8 OK

1451,55ton —m/ 7~

107,99 ton * (3,60)
0,85

I}, disefio =

, disefio = 456,36 ton

El valor VVc segun la seccion 11.5.4.5 del codigo ACI:

V.=0.53x*,/fc*hd
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V. = 0.53 *v280 * (30) * (0.8 x 6,90) = 10
V. = 146,86 ton

EL valor de VVc no debe de exceder el valor de V¢ de la ecuacion 18.10.4.1 del codigo

del ACI:

V= Acv(acA\/JTC + ptfy)

Vo=V +V
Vc=Acw*ac*Vf,C

Vo =Acw *pe * fy

En donde los valores de A, son el espesor del muro por la longitud y el valor de a,

depende de la relacion:

hy
a. =0.8 paral— <15
w

h
a. =0.53 para-— > 2.0

w

EL valor de hw es la altura medida desde el piso analizado hasta el Gltimo piso, es
decir, el hw para el piso 1 es igual a 24,5, para el piso 2 es igual a 21, para el piso 3 es
igual a 17,5 y asi sucesivamente para cada piso y el Lw es la longitud del muro.

Calcularemos el valor de V¢ para el primer piso para ejemplo de calculo:

Vc:Acw*ac*Vf,C

h, 24,5
— =——=4,08 ; Elcalordea, = 0.53
L 6
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V. = 6,9 0,3 0,53 280 10
V. max = 183,58 ton

Vemos que el valor de Vc=146,86 ton el cual es menor que el valor de V, ,,0x =
183,58 ton. Ya teniendo los valores de Vu y Vc calculamos Vs para después poder

determinar la cuantia transversal pt

Vs = 456,36 — 146,86 ; V; = 309,5ton

Para obtener la cuantia de refuerzo longitudinal extraeremos el valor de Vs de la

ecuacion 18.10.4.1 del codigo ACI 318-14:

Ve =Acw *pn*fy

Habiendo obtenido la ecuacion Vs calcularemos la cuantia de refuerzo longitudinal

despejando la ecuacion obtenida.

Vs
pp = —
T fy*Aa,

_ 309,5 ton
" 4,2%0,30 * 6,90 * 10000

Pn

pn = 0,00355

La cuantia minima longitudinal o transversal segun el cédigo ACI 318-14 seccion
18.10 es de 0,0025 para elementos resistentes a cortante en el capitulo 18 de sismo

resistencia. Con la cuantia que nos dio determinaremos el acero a usar y el espaciamiento.
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Se usara ¢ de 16mm el cual tiene un area 2,01 cm2, teniendo estos datos determinaremos

el espaciamiento mediante la siguiente ecuacion.

2 xA,
S= ;donde em es el espesor del muro.
€m * Pn

2%2,01

= 30%000355 0~ 3/7>m

El separara el acero en multiplos de 1” para tener una mejor distribucion, en el caso
del acero de que obtenemos en el primer nivel es ¢ de 16mm cada 37,5. Como se esta
haciendo el disefio por blogue primero tenemos que calcular la distribucion de los aceros
de los dos pisos mas que faltan y escoger el mas desfavorable y el que presente una mayor
demanda, el mismo procedimiento aplicado para el calculo del refuerzo de vertical para

el primer piso se lo usara para los demas niveles.

Tabla 4.30: Resumen de Acero Longitudinal del Bloque de Disefio 1

pv Vs disefio ® As ACERO LONGITUDINAL S (cm) S(cm)
0,003560261| 309,53 16 mm 2,01 2 o 16 mm 37,64 35,00
0,00431086 374,79 16 mm 2,01 2 o) 16 mm 31,08 30,00
0,004973916 | 432,43 16 mm 2,01 2 ® 16 mm 26,94 25,00

Fuente: Autoria Propia.

Para la determinacién del acero de refuerzo transversal se utilizara:

p; = 0.0025 + 0.5 (2.5 - hW/l ) (p, — 0.0025)
w

p; = 0.0025 + 0.5(2.5 — 3,55)(0,00356 — 0.0025)

p, = 0,0019
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El valor de p, como minimo debe de ser 0,0025 el cual sera el que adoptemos para el
muro, de lamisma manera realizamos el calculo para los demas pisos del blogque de disefio

y obtenemos.

Tabla 4.31: Resumen de Acero Transversal del Bloque de Disefio 1

pt ] As ACERO VERTICAL S (cm) S(cm)
0,0025] 10mm 0,785 2 [0) 10 mm 20,93 20,00
0,0025] 10mm 0,785 2 [0} 10 mm 20,93 20,00
0,0025] 10mm 0,785 2 (0) 10 mm 20,93 20,00

Fuente: Autoria Propia.

Para los elementos de bordes calcularemos los estribos y su separacion, ya teniendo
los aceros longitudinales hallados por el método de flexo-compresion los cuales fueron
para el bloque de disefio 1 que comprende del primer piso hasta el tercero de 1625 mm
@ 15 cm. La separacion de los estribos se los calcula segun el codigo ACI 318-14 seccion

18.7.5.3, se escogera el menor valor comprendido entre:

e 6 veces el diametro menor de la varilla longitudinal; en el cual tenemos varilla de

25mm por lo tanto el resultado es 15cm.

o El tercio de la longitud menor del elemento de borde la misma que es 30cm; el

valor de S=10cm

35—hx

e S5o=10 ; donde hx es la separacion del acero longitudinal.

35— 15
So=10———; S, = 16,66cm

La separacion minimo es 10cm segun la norma; como refuerzo transversal varilla de

12mm cada 10cm. Teniendo ya el refuerzo que utilizaremos en los estribos procedemos
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a calcular el refuerzo por confinamiento transversal en los borde segin codigo ACI 318-
14 capitulo 18 seccion 18.10.6.4 de elementos especiales de borde y el desarrollo

basédndonos en los apuntes del libro de Disefio de Concreto Armado del SR. Roberto

Morales Morales capitulo 19.

Calculo del refuerzo transversal

A \1i
DSshc[ 9 -1]&
Ach . fy
Agh 2 r
0.09s hg ?9-
¥

Considerando estribos de 12mm @ 10cm y un recubrimiento de r=4cm, se calculara

primero el acero en la direccion de la longitud menor:
h, = Lado Mayor — ((2 x7) + 0,,)

he=90—((2%4)+1,2) ; h.=808cm

Ay = Lado Mayor * Lado Menor
Ay =90 cm * 30cm ,A; = 2700cm?
A, = (Lado Mayor — (2 *r)) * (Lado Menor — (2 * 1))

A =(90—(2%4)) = (30— (2%4)) ; Acp = 1804cm?

2700 280
0,3)(10)(80,8 (— - 1) (—) = 8,02cm?
L )OGS (Fg55~ 1) (5400 o
e 0,09(10)(80,8) ( 289 ) = 4,84cm?
/ *%/\2a00/) = #F
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Usaremos 5 ¢14mm

En la direccién de longitud mayor:

he=30—-((2%4)+1,2) ; h,=208cm

2700 280
10)(20,8) (2o — 1) (onz ) = 2,06cm?
I e (1804 )(2400) Qoem
e 0,09(10)(20,8) ( 289 ) = 1,24cm?
’ *\2400) =

Usaremos 2 ¢12mm

Se usara como refuerzo transversal segun la norma ACI 318-14 secciones 18.10.6.3,
18.10.6.4 y 18.10.6.5. Estribos 12mm @ 10cm con refuerzo transversal en la direccion
del lado menor 5 ¢ 14mm y en la direccion del lado mayor 2 ¢ 12mm; la distancia donde
se hubicara cada 10cm es en la seccién mas critica del muro la cual es la mayor entre Lw
y Mu/4Vu en donde Lw=6,90m y Mu/4Vu= 5214.29/4(456,39)=2,86m; el mayor es
6,90m y en el resto del muro se colocara el minimo segun 18.10.6.5 el cual es estribos

cada 20cm.

Fig. 4.64: Detalle del Acero de Refuerzo Transversal en los Bordes

EZ12mm 57@14mm
(C e\ o\ OS T < e
@ Refuerzo del Alma
lo__lo__1oc_—<o |

ELEMENTO DE BORDE

Fuente: Autoria Propia.

143



Calculado el refuerzo transversal que va a ir colocado en el elemento de borde

terminamos el disefio de los muros.

Tabla 4.32: Refuerzo Transversal en los Elementos de Borde.

Acero Long. Estribos 18.7.5.3
0,9 0,3 16| @ (25 12 ] 10 0,9 0,3 6 ® |25 12 @ |10
0,9 0,3 16| @ (25 12 0] 10 0,9 03 16 ®© |25 12 @ |10
0,9 0,3 16 ® |25 12 0] 10 0,9 0,3 6 ® |25 121 ® |10
0,9 0,3 16 ® |20 10 () 10 0,9 0,3 6 @® |20 100 @ |10
0,9 0,3 16 ® |20 10 ) 10 0,9 0,3 16 ® |20 100 @ |10
0,9 0,3 16 ® |20 10 0] 10 0,9 0,3 16 @®© |20 100 @ |10
0,9 0,3 16 @ |20 10 0] 10 0,9 0,3 16 ® |20 10 ® |10

Fuente: Autoria Propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El empleo de muros estructurales en las edificaciones es de vital importancia y
tiene un gran aporte debido a que nos ayuda a disminuir las derivas de pisos,
periodos de vibracion, deformaciones debido a sismos que cominmente en

edificaciones aporticadas seria dificiles de controlar.

Los resultados de derivas de piso en la primera distribucion de muros fue mayor
a la permitida por la norma NEC-15, como solucion se aumentd secciones de
columnas pero esto no ayudo en nada por lo cual concluimos que era necesario

una nueva distribucion de muros para solucionar este problema.

Los paramentos de demanda/capacidad en los elementos viga y columnas

dependen del refuerzo cantidad del refuerzo que se utilice.

Se realizo el analisis en el programa Etabs de una edificacion de 7 niveles con una
distribucion de muros de cortante en donde se obtuvo un buen comportamiento
ante cargas sismicas y espectro de disefio por aceleraciones el mismo que fue

calculado en el programa mismo.

Se hizo el disefio por flexo-compresion y por cortante en donde se obtuvo los
valores de refuerzo y espaciamiento de los mismos para el muro analizado, como
la edificacion es regular los deméas muros tenian una solicitacién igual, debido a

esto el disefio de un muro corresponde a los demas.

Se aplicaron las normas ACI 318-2014 para la determinacion de los refuerzos y

requisitos minimos que se debian cumplir en edificaciones sismos resistentes y la
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norma NEC-15 para el anlisis y modelado de la estructura mediante el método

estatico lineal.

Recomendaciones

Los sistemas de muros estructurales deben ser evaluados para edificaciones de
mayor altura para ver cual es su comportamiento ante periodos de vibracion y su

esbeltez que efectos causaria en las edificaciones y como solucionarla.

Es necesario incluir el disefio y andlisis de muros estructurales en los pensum
académicos universitarios correspondientes a las catedras de hormigon y
estructuras ya que es un tema muy interesante e importante para soluciones
sismicas debido a que estos elementos tienen un buen comportamiento ante cargas
laterales y no dejando de lado también que nuestro pais esta ubicado en una zona
altamente sismica y el uso de estos elementos en nuestras edificaciones con un
nimero de pisos considerable seria de vital aporte ante comportamientos

estructurales.

Se recomienda que la distribucion de los muros en los planos arquitecténicos sea
ampliamente revisado por un ingeniero estructural debido a que si los muros estan
mal ubicados en planta ya no serian un elemento de aporte a la edificacion sino
que se convertirian en un elemento que llevarian al edificio al colapso y fallo total

debido a una mala configuracion en planta.

Los muros estructurales se los debe considerar constante en su altura y seccion;
es decir, que no cambien sus dimensiones ya que si se da esto los muros perderian
resistencia, rigidez y serian mas vulnerables a las vibraciones y deformaciones

gue se producirian ante un sismo.

146



e Se recomienda ampliar la investigacion del uso de muros cortantes en las
edificaciones que presenten problemas estructurales debido a un mal disefio, un
mal proceso constructivo, o porque el edificio ya paso su tiempo de vida dtil;

haciendo una evaluacion del edificio a ser rehabilitado.

e Para futuros desarrollos y amplificacion de este tema se debe considerar como
condiciones minimas que se cumplan los efectos de derivas de piso,

deformaciones maximas, periodos de vibracion.
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ANEXOS

TABLAS DE CALCULO



Disefio Por Flexo-compresion

Valores Obtenidos en Etabs

] ] Load , P v | v T | w2 | w3 P | v2 | m3 [ pe) | v3 | M2 | Bloguede
Piso | Pier Location o
case/Combo tonf | tonf | tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m Absolutos Tonf Absolutos Disefio
SPX Max 1o84 | 794885 | o003 | oot | o005 |aomgere | 1esa | 7985 | 0999176 | 1884 | o043 | 0054
SPY Max 5806 | 16086 | 14414 | 0063 | 460 | 215597 | 25816 | 16086 | 215597 | 25816 | 14414 | 42602
s 206 | 107823 | o018 | 094 | oos | wsised | 2006 | 1078623 | 14518264 | 2,026 | 00148 | 0018
sy 40299 | 0338 | 2355 | o051 | 682 | 0441 | 40099 | 0338 | 044 | 40099 | 2355 | 68762
1 P1 | ubcontimax | Bottom | 4070593 | 796194 [ 374 | 08086 | 4487 [ 10794999 | 4072593 | 796194 [ 10794999 | 407,258 | 37 | 4487
UDCon12 Max 3832050 | 17395 | 5057 | 01668 | 86985 | 21,1421 | 3832951 | 17395 | 21,1421 | 3832951 | 5157 | 86985
UDCon13 Max ANATE | 79572 | 23556 | 074 | 2862 | 10796456 | 2724733 | 795752 | 10796456 | 2724733 | 2,355 | 28362 B
UDCon14Max 248509 | 16953 | 37727 | 019 | 70471 | 21878 | 48509 | 16953 | 212878 | 248509 | 37727 | 70471
ENV Max 2340221 | 107,992 | 60412 | 10287 | 113105 | 1455544 | 2340221 | 107,932 | 1455544 | 2340221 | 60412 | 113105 L
SPX Max 1855 | 76649 | 00385 | 17614 | oo | s4193 | 18552 | 76649 | 8241293 | 1855 | 00385 | 0078
SPY Max 26157 | 18968 | 154 | owes | 390090 | 17014 | 236157 | 1968 | 17014 | 236157 | 154 | 3909 0
s 2062 | 9785 | 0033 | 23152 | 0049 | 1004001 | 20662 | 97,8245 | 10904001 | 20662 | 00323 | 00549
sY 36702 | 0793 | 2453 | 0131 | 6245 | 05311 | 3672 | 0793 | 05311 | 3672 | 24536 | 6245 Q
2 P1 [ ubcontimax | Bottom [ 3501324 [ 7278 | 64198 | 2004 [ 18066 | 824934 | 350130 [ 7278 | soa0394 [ 350131 [ 64193 | 11,8266
UDCon12 Max 383719 | 19601 | 79148 | 03895 | 156577 | 178225 | 383719 | 1901 | 178225 | 383719 | 79148 | 156577 U
UDCon13 Max 2339863 | 727108 | 4042 | 19159 | 74513 | 8246549 | 2339863 | 727108 | 8246549 | 2339863 | 4042 | 74513
UDCon14Max 20,058 | 1908 | 55397 | 03031 | 110825 | 175381 | 2122258 | 19428 | 175381 | 2122058 | 55397 | 112825 E
ENV Max -1991105 | 97,6878 | 88344 | 2552 | 17,963 | 10912102 | 1991195 | 97,6878 | 10912102 | 1991105 | 88344 | 17,93
SPX Max 17341 | 5809 | o0 | 34518 | o428 | 6031405 | 17341 [ 658049 | 6031405 | 17341 [ o071 | 0148
SPY Max 0008 | 197 | 28981 | 02794 | 64992 | 132366 | 200408 | 1974 | 132366 | -20,0408 | 28981 | 6499
s 19574 | 87591 | 00626 | 44906 | 0108 | 7751165 | 1957 | 875961 | 7751165 | 1957 | 00626 | 0,108 1
sY 31| 10088 | 46011 | 0295 | 102%6 | 1533 3 1,098 | 15533 3 46011 | 1023
3 P1 | upcontimax | Bottom | -291,1203 | 6548% | 88255 | 3889 | 155998 | 6033613 | 291,1203 | 6548% | 6033613 | 291,1203 | 88255 | 155998
UDCon12 Max 08137 | 16586 | 116494 | 07166 | 21,9563 | 134574 | 2728137 | 16586 | 13457 | 2728137 | 116494 | 219563
UDCon13 Max 1943604 | 656082 | 55655 | 37304 | 98466 | 6032954 | 1943604 | 656082 | 6032954 | 1943604 | 55655 | 98466
UDCon14Max 760537 | 1772 | 8394 | 0558 | 16203 | 13394 | 176057 | 1772 | 133914 | 176057 | 8384 | 16203
ENV Max -165,0045 | 87,3993 | 133525 | 49278 | 256931 | 7753373 | 1650945 | 87,3993 | 7753373 | 1650945 | 133525 | 256931
SPX Max 14934 | 553169 | 0084 | 37719 | 01514 | 4084648 | 14934 | 553169 | dosdeds | 1494 | o084 | 0154
SPY Max 158700 | 19057 | 3008 | 0287 | 60351 | 9599 | 158701 | 19057 | 9599 | -15g701 | 30058 | 6031
s 1699 | 78911 | 0075 | 4855 | 0118 | 4989147 | 1699 | 71,8911 | 4989147 | 1699 | 00715 | 01218
s 244163 | 12682 | 47015 | 0256 | 93062 | 20191 | 44163 | 1268 | 20191 | 44163 | 4705 | 9306
UDContiMax | Bottom | -232,1823 | 546588 | 90093 | 4255 | 155393 | 407,753 | 2321823 | 546588 | 4077593 | 2321823 | 9008 | 15533
UDCon12 Max 207,805 | 12476 | 1907 | 07669 | 21423 | 8804 | 217805 | 12476 | 8894 | 217,80 | 19317 | 21423
UDCon13 Max 1550067 | 548998 | 56791 | 40787 | 979 | 408,005 | 1550067 | 548998 | 408,005 | 1550067 | 56791 | 97%
UDCon14Max 4063 | 14885 | 86015 | 05906 | 156797 | 9155 | 14063 | 14086 | 9155 | 14063 | 86015 | 156797
ENV Max 1320837 | 704741 | 13674 | 53382 | 246941 | 4984705 | 13,0837 | 704741 | 4984705 | 13,0837 | 136274 | 246941
SPX Max 11597 | 468959 | o041 | 3984 | 01667 | 516029 | 1157 | 468959 | 256029 | 11597 | o,0941 | 0667
SPY Max 1,403 | 1751 | 3412 | o309 | 59505 | 6504 | 114203 | 1751 | 6594 | 11,4203 | 31412 | 59505
sX 13283 | 581557 | 0083 | 50007 | 01428 | 2808122 | 13283 | 58157 | 2808122 | 13283 | 00835 | 0148
sy 174055 | 12956 | 48558 | 029 | 9079 | 23591 | 174855 | 12956 | 23591 | 174855 | 4858 | 9079
UDContiMax | Bottom | -1723145 | 460144 | 99013 | 46075 | 17,0478 | 2503692 | 1723145 | 460144 | 250362 | 1723145 | 99013 | 17,0478
UDCon12 Max 162054 | 0863 | 129485 | 0985 | 22836 | 53587 | 162054 | 0863 | 53587 | 16204 | 129485 | 2,836
UDCon13 Max 1150099 | 4633 | 62455 | 43811 | 107554 | 250821 | 1150999 | 463356 | 250821 | 115099 | 62455 | 10755
UDCon14Max 1048394 | 11848 | 92927 | 07021 | 165401 | 58105 | 104834 | 11848 | 58105 | 1048394 | 92927 | 165401
ENV Max 987742 | 575954 | 146631 | 57107 | 25955 | 2800303 | 987742 | 575954 | 2800303 | 98,7742 | 146631 | 25955
SPX Max 0763 | 33399 | 0093 | 3763 | 0166 | 104318 [ 07684 | 333999 | 1204318 | -07684 | 0093 | 0166
SPY Max 725% | 15367 | 2766 | 0294 | 49567 | 3863 | 7259 | 15367 | 3863 | -75% | 2766 | 49567
sX 08818 | 37646 | 0085 | -47687 | 01516 | 107,955 | 08818 | 376426 | 107,955 | 0818 | 0085 | 01516
sy 10083 | 1323 | 425 | 02083 | 7481 | 2175 | 10,083 | 133 | 21735 | 10,0813 | 425 | 748
UDContiMax | Bottom | -1123364 | 3228 | 9589 | 44301 | 172773 | usom7 | 112334 | 3228 | 1897 | 112334 | 9589 | 17773
UDCon12 Max 1058452 | 04167 | 122626 | 09608 | 22088 | 2339 | 1058452 | 04167 | 2339 | 1058452 | 12266 | 2088
UDCon13 Max 751991 | 326869 | 60403 | 41859 | 108886 | 119,467 | 751991 | 326869 | 119,467 | 751991 | 60403 | 108886
UDCon14 Max 687079 | 08237 | 8714 | 07165 | 156794 | 28912 | 687079 | 08237 | 28912 | 687079 | 8714 | 1567%
ENV Max 648062 | 36,9296 | 1373 | 54355 | 245923 | 1194667 | 648862 | 36929 | 1194667 | 648862 | 13703 | 245923
SPX Max 03816 | 133658 | 01213 | 50384 | 01904 [ 357185 | 03816 | 133658 | 357185 | -03816 | 01213 | 0904
SPY Max 300 | 13301 | 36623 | 03%8 | 5415 | 1885 | 3007 | 13301 | 1885 | 3007 | 36623 | 5415
sX 052 | 91083 | o0 | 6387 | 0175 | 730 | omn2 | o1 | 738 | oM | 010% | 01
sy 4592 | 15406 | 55863 | 039 | 82m6 | 18157 | 45%2 | 15406 | 18157 | 45%2 | 55863 | 8246
UDContiMax | SL533 | 121094 | 134486 | 60161 | 207453 | 340854 | 515373 | 121094 | 340854 | 51373 | 134486 | 207453
Wcont2ar | 489019 | 00737 | 1698% | 1375 | 59664 | 0253 | 489019 | 0077 | 023 | 489019 | 1698% | 25964
UDCon13 Max 4778 | 125672 | 85106 | 56593 | 13,1088 | 346751 | 47758 | 125672 | 46751 | 347758 | 85106 | 13,1088
UDCon14Max D403 | 03315 | 12056 | 10207 | 183299 | 0815 | 32403 | 08315 | 0815 | 321403 | 120586 | 183299
ENV Max 305612 | 125672 | 189136 | 73653 | 287795 | 46751 | 305612 | 125672 | 46751 | 05612 | 189136 | 287795




Diagramas de Interaccion del Bloque de Disefio 1.

Curve #13 180 deg

Curve #1 Odeg
Point [P tonf M2 tonf-m |M3 tonf-m
1 3109,2007 8,30E-07| -7,47E-06)
2 3109,2007 5,69E-07| 1619,5896
3 2942,9861 7,14E-07 | 251E+03
4 2549,6294 1,02E-06 | 3216,5945
5 2130,8671 1,32E-06 | 3759,1659
6 1669,8313 163E-06 | 41654675
7 1442 1817 2,32E-06 | 4886,6703
8 1147,1151 3,29E-06 | 5320,2424
9 562,0261 3,72E-06 | 4367,0276
10 -84,3096 3,01E-06 | 28245016
11 -1004,278 -122E-06 | 1,10E-05
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Curve #7 90 deg
Point| P tonf |[M?2 tonf-m|M3 tonf-nj
1 3109,2007 | 8230E-07 | -7,47E-06
2 3109,2007 6,95E+01 1,87E-05
3 28432663 | 1,10E+02 | 2,03E-05
4 23721878 1,40E+02 2,28E-05
5 1848,0919 | 158E+02 | 355E-05
6 1215,1364 1,66E+02 4,43E-05
7 1014,6887 1,76E+02 4,39E-05
8 677,8657 1,75E+02 1,00E-04
9 102,2083 124,2474 0,0001
10 -646,754 49,3043 3,43E-05
11 | -1004,278 | -1,22E-06 | 1,10E-05

Point | P tonf [ M2 tonf-m M3 tonf-m

1 3109,2 8,30E-07 -7,47E-06
3109,2 -1,41E-06 -1619,5896
3 294299 | -1,79E-06 -251E+03
4 254963 | -1,66E-06 -3216,5945
5 2130,87 -1,60E-06 -3759,1659
6 1669,83 [ -1,63E-06 -4165,4675
7 144218 -1,61E-06 -4886,6703
8 114712 -1,38E-06 -5320,2424
9 562,026 -8,54E-07 -4367,0275
10 -84,31 -6,19E-07 -2824,5016
11 -1004,3 -1,22E-06 1,10E-05
2,008¢03 4,00E+03 6,00E+03
Piso 2 ® Piso3
Curve #19 270 deg

Point | P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m

1 3109,2 8,30E-07 -747E-06
3109,2 -6,95E+01 -2,88E-05

3 284327 | -1,10E+02 -2,93E-05
4 237219 -140E+02 -2,98E-05
5 184809 [ -158E+02 -3,93E-05
6 121514 | -1,66E+02 -4,27E-05
7 101469 | -1,76E+02 -391E-05
8 677,866 | -1,75E+02 -4 52E-05
9 102,208 | -124,2474 -0,0001
10 -646,75 -49,3043 -1,24E-05
11 -1004,3 -1,22E-06 1,10E-05




Diagrama de Interaccion Y
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16 & 25 mm @ 15 cm ASv=2 ¢ 16 mm @ 25 cm 16 & 25 mm @ 15 cm
Ed 12 mm @ 10 cm ASt=2 ¢ 10 mm @ 20 cm Ed 12 mm @ 10 cm

Diagramas de Interaccion Bloque de Disefio 2

Curve #1 Odeg Curve #13 180 deg

Point P tonf M2 tonf-m| M3 tonf-m Point P tonf | M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 2908,488 5,36E-07 -4,82E-06 1 2908,488 |  5,36E-07 -4,82E-06
2 2908,488 0 1394,6859 2 2908,488 | -0,000001448 | -1394,6859
3 2802,2918 | 0,00E+00 2,24E+03 3 2802,292 | -1,77E-06 -2,24E+03
4 24359575 | 737E-07 28939741 4 2435957 | -159E-06 -28939742
5 20532159 | 1,04E-06 3360,655 5 2053216 | -143E-06 -3360,655
6 16442002 | 1,35E-06 3660,4256 6 1644,2 -1,35E-06 -3660,4256
7 1461,1148 | 197E-06 4240,2904 7 1461115 | -1,26E-06 -4240,2904
8 12169851 | 283E-06 4561,3001 8 1216985 | -1,00E-06 -4561,3
9 6859203 3,25E-06 36784619 9 6859203 | -5,16E-07 -3678,4618
10 1138223 2,67E-06 23069778 10 1138223 | 0,00E+00 -2306,9778
11 -636,0228 | -7,.86E-07 7,07E-06 11 -636,0228( -7,86E-07 7,07E-06




Diagrama de Interaccién X
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Curve #7 90 deg Curve #19 270 deg

Point P tonf M2 tonf-m| M3 tonf-m Point P tonf | M2 tonf-m [ M3 tonf-m
1 2908,488 5,36E-07 -4,82E-06 1 2908,488 5,36E-07 -4,82E-06
2 2908,488 62,7268 0,00001807 2 2908,488 -62,7268 -0,00002449
3 2694,9998 | 1,02E+02 191E-05 3 2695 -1,02E+02 -2,48E-05
4 22574282 | 1,29e+02 | 0,00002066 4 2257428 | -129E+02 -0,00002514
5 1789,648 145E+02 | 0,00002876 5 1789,648 | -145E+02 -0,00003124
6 1251,3331 | 149E+02 | 0,00003435 6 1251333 | -149E+02 -0,00003336
7 10953349 | 158E+02 | 0,00003502 7 1095,335 [ -158E+02 -0,00003216
8 835,6239 158E+02 | 0,00004359 8 8356239 | -158E+02 -0,00003744
9 3441737 1,14E+02 0,0001 9 3441738 | -1,14E+02 -0,00004457
10 -277,0091 | 495E+01 | 0,00003046 10 -2770091| -4,95E+01 -0,00001631
11 -636,0228 | -7,86E-07 7,07E-06 11 -636,0228| -7,86E-07 7,07E-06
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MURO 11.5.4.5 18,10,4 18,10,2,2 18,10,2,1
PISO PIER Lm em fc Vua Mua Mur Mur/Mua | Vud Vcton hm/Im oc Vc max ton Vs N° Hileras 0,27(f c)M/2Ac Usar pv Vs disefio
1 P1 6,9 03 280 | 107,99 | 145155 | 5214,29 3,59 456,39 146,86 3,55 0,53 183,58 309,53 2 93,522 Vs=Ac*pn*fy | 0,003560261 309,53
2 P1 6,9 03 280 97,89 1091,21 | 4942,86 4,53 521,65 146,86 3,04 0,53 183,58 374,79 2 93,522 Vs=Ac*pn*fy | 0,00431086 374,79
77512 | 435714 5,62 579,30 146,86 0,53 183,58 432,43 93,522 Vs=Ac*pn*fy | 0,004973916| 432,43

MURO 11,72 18.10.4.4 18,10,4,1
PISO | PER | Lm em | fc ) As ACERO LONGITUDINAL S(cm) S(cm) Vn VnMax | Condicion pt (0] As ACERO VERTICAL S (cm) S(cm)
1 PL | 69 | 03 |20 16mm 201 2l ¢ [mm 3764 35,00 456,39 a7 cumple ooos| 10mm | 078 1 o |omm 03 | 2000
2 Pt | 69 | 03 |20 16mm 201 2l ¢ [i6mm 31,08 30,00 521,65 o790 cumple ooos| 10mm | 078 1 o |omm 03 | 2000
3 P1 69 03 |20 16mm 201 2 ¢ |6mm 26,9 25,00 579,30 917,90  cumple 0,005 10mm 0,785 2l O |10mm 20,93 20,00




ELEMENTO DE BORDE LADO IZQUIERDO

X (m) | LY(m) Acero Long. Estribos 18.7.5.3
0,9 03 16 () 25 12 [0} 10 0,9 03 16 [0} 25 12 (0] 10
0,9 03 16 () 25 12 (0] 10 0,9 03 16 (0] 25 12 (0] 10
0,9 03 16 [0} 25 12 0] 10 0,9 0,3 16 (0] 25 12 [0 10
0,9 03 16 (0] 20 10 (0} 10 0,9 03 16 [0} 20 10 (0] 10
0,9 03 16 [0} 20 10 0] 10 0,9 03 16 0] 20 10 0] 10
0,9 03 16 ) 20 10 (0] 10 09 03 16 (0] 20 10 (0] 10
0,9 0,3 16 [0} 20 10 0] 10 0,9 0,3 16 0] 20 10 0] 10
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RESUMEN:

El proposito del presente proyecto es el de poder contribuir conuna soluciénsismo resistentes que aporte en una edificacion seguridad y
buen comportamiento ante un sismo, segun estudios cientificos nuestro pais Ecuador esta ubicado enuna zona de alta actividadsismicay
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derivasen los pisos. En las universidades de nuestro pais casino se toma encuenta la ensefianza de estos disefios los cuales son muy
importantes tomando comoejemploel Pais de CHile en donde se han presentado movimientos teluricos significativos las edifiaciones
pasados los 5 pisos se comienzan a utilizar estos elementos estructurales los cuales le ha resultado de mucha ayuda para la £guridad de las
edificaciones. Para el disefiode estos elementos en el proyectose uso las normas de nuestro pais NEG15 y la norma ACI 318-14. Los muros
son como columnas sinoque con una seccidén mas larga, su disefio de flexocompresion se lorealiza condiagramas de interaccion Tambien
usamos el software de Etabs para lamodelacion y obtencién de resultados, unas de las limitantes del uso de muros estructuraks el su
buena ubicaciénya quesino selos distribuye de forma simetrica le produce torsiones grandes a la edificacion.
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