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RESUMEN

Debido al gran avance en la construccion que se ha dado en los ultimos afios, se puede notar
que las estructuras metélicas estan comenzando a tener una mayor acogida debido a su
construccion mas rapida. Ante la necesidad de construir una vivienda habitacional en la ciudad
de Manta, se ha realizado un disefio estructural en acero el cual facilita la fabricacion e
instalacion de los miembros estructurales. Con el fin de lograr dicho disefio se ha seguido un
orden cronolégico para el mismo comenzando por determinar las cargas vivas y muertas, pre
dimensionamiento de elementos, modelo, anélisis y disefio estructural siguiendo la Norma

Ecuatoriana de la Construccion con la ayuda del software ETABS V18.

Palabras clave: disefio, acero, NEC, sismo — resistente, cortante basal, derivas de piso.



ABSTRACT

Due to the great progress in construction that has taken place in recent years, it has been seen
that metal structures are beginning to have a greater reception due to their faster construction.
Given the need to build a residential home in the city of Manta, a structural steel design has
been made which facilitates the manufacture and installation of the structural members. In
order to achieve this design, a chronological order has been followed beginning with
determining live and dead loads, next with pre-dimensioning of elements, model, analysis and
structural design following the Ecuadorian Construction Standard with the help of the ETABS

V18 software.

Key words: design, steel, NEC, seism resistant, basal shear, story drifts.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola se define a vivienda como “una
edificacion, o departamento independiente dentro de ella, juntos con los espacios y servicios
comunes del inmueble en el que esté situada y los anexos vinculados...” (Diccionario de la
lengua espafiola, 2001). Los seres humanos han ido perfeccionando su técnica y desarrollo
para la construccion de viviendas habitacionales de manera que uno de los materiales
utilizados para la construccion es el acero. Actualmente, los avances mas importantes
realizados en metal son el uso del hierro y su aleacién conocida como acero. Estos metales
forman parte de aproximadamente el 95% de tonelaje producidos en el mundo (American
Iron and Steel Institute, s.f.).

McCormac enuncia las ventajas del acero tales como alta resistencia, uniformidad,
elasticidad, durabilidad, ductilidad, tenacidad, adaptacion de ampliaciones de estructuras
existentes, entre otros. Se tiende a utilizar acero cuando se necesita construir una obra civil de
manera rapida y eficaz, debido a que esta requiere de menos tiempo para lograr levantar la
estructura como tal. Sin embargo, el acero también tiene desventajas asi como la corrosion, el
costo de la proteccién contra el fuego, susceptibilidad al pandeo, fatiga y fractura fragil.

En este proyecto integrador se disefiara una vivienda habitacional sismo resistente en
acero debido a la facilidad que brinda este material para la construccion. EI mismo, se ha
proyectado para ser construido en el conjunto habitacional “Marina Blue” ubicado en la

ciudad de Manta, provincia de Manabi, en la Republica del Ecuador.
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Figura No. 1: Ubicacion geogrdfica del terreno.

El lote a disefiar la construccion se puede observar en la figura 1 el cual tiene un area
grafica de 521.34 m?, en el cual se busca construir una vivienda habitacional de dos pisos en
estructura de acero (se puede ver el croquis del conjunto como anexo A). Este proyecto nace
a raiz de la nueva apertura de la urbanizacion privada en donde existen 246 lotes, con vision
de construir viviendas de un méximo de dos pisos para evitar la obstruccion a la vista al mar

de estas.

1.2. Justificacion

En la provincia de Manabi se puede notar el rapido crecimiento poblacional segin los
datos tomados del Instituto Nacional de estadistica y censos (INEC), establece para el censo
del 2010 una tasa de crecimiento de 1.27 y para el afio 2010 un valor de 1.60 como se ilustra

en la figura siguiente.
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Figura No. 2: Poblacion total de Manabi segun la Division Politica Administrativa vigente en cada afio.

El total de la poblacién de la provincia de Manabi registrd un total de 1.369.780
habitantes de los cuales 226.477 residen en la ciudad de Manta, esto quiere decir que
representan un total de 16.53% de la poblacion total de la provincia (INEC, 2010). En los
altimos afios se ha presenciado el rapido crecimiento que tiene esta ciudad por lo que se ha
visto la necesidad de crear mas espacios para proyectos de vivienda y poder abastecer a los
habitantes con residencias. Un claro ejemplo ha sido el conjunto habitacional Marina Blue
que ha empezado a lotizar desde el 2013 para poder brindar mas espacios de vivienda.

El disefio se regird a la Norma Ecuatoriana de la Construccion Disefio Sismo
Resistente 2015 ya que al ser una vivienda ubicada en Manta, se encuentra en la zoma mas
alta de peligro sismico segun la norma. Se utilizada también codigos internacionales asi como

son AISC 341, 358 y 360 junto con la NEC 2015.

1.3. Objetivos

Con la necesidad de satisfacer la necesidad de un disefio estructural de vivienda en la
ciudad de Manta, los objetivos del presenta proyecto integrador se enlistan a continuacion:
e Realizar el estudio técnico de analisis y disefio estructural en acero con

cimentacion de una vivienda habitacional.
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e Disefiar el proyecto ya descrito en la provincia de Manabi aplicando el cédigo
de la NEC 2015, AISC 341, 358 y 360.
e Desarrollar el disefio de la cimentacion de la vivienda habitacional de dos

pisos en base al estudio de suelos.

1.4. Actividades a realizarse

Para poder cumplir con los objetivos planteados, se necesita cumplir con los
siguientes pardmetros:

e Estudiar la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015 y el American
Institute of Steel Construction AISC-ASD.

e Analizar los planos arquitectonicos para poder realizar el disefio sismo
resistente de estructura metalica.

e Realizar el predisefio de la estructura conforme a la NEC y modelar el mismo
en el programa ETABS.

e Disefar la cimentacién de la vivienda con las cargas modeladas en la

estructura metalica.

1.5. Definiciones

Cortante basal de disefio: fuerza total desefio por cargas laterales, aplicada a la base
de la estructura, resultado de la accion del sismo de disefio (NEC, 2015).

Deriva de piso: desplazamiento lateral relativo de un piso en particular por la accion
de una fuerza horizontal con respecto al piso consecutivo, no debe ser mayor al 2% (NEC,
2015).

Estructura: Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas

verticales, sismicas y de cualquier otro tipo. Las estructuras pueden clasificarse en estructuras
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de edificacion y otras estructuras distintas a las de edificacion (puentes, tanques, etc.) (NEC,
2015).

Factor Z: El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracion maxima en
roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad (NEC, 2015).

LRFD (disefio de factor de carga y resistencia): Método de dosificacion de
componentes estructurales. tal que la resistencia de disefio sea igual o superior a la resistencia
requerida del componente bajo la accion de las combinaciones de carga LRFD (AISC, 2016).

Periodo de vibracion: Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento
armoénico ondulatorio, o vibratorio, para que el sistema vibratorio vuelva a su posicion

original considerada luego de un ciclo de oscilacion (NEC, 2015).
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2. DESARROLLO DEL TEMA

2.1. Marco Tebrico

En esta seccidn se estudiara la normativa a utilizarse para poder disefiar la estructura
en acero siguiendo todas la leyes vigentes en Ecuador respecto al desarrollo de proyectos de
viviendas habitacionales sismo resistentes.

Se realizan los andlisis tomando en cuenta la interaccion de la estructura con el suelo
circundante, las cargas actuantes sobre los elementos como vigas en sentido gravitatorio y a
momento, las paredes serdn tomadas como elementos no estructurales y por ende no seran
tomadas en cuenta para la modelacion.

Tomando en consideracion estos aspectos se analizan las secciones y se obtienen las
dimensiones de los miembros que conforman la estructura, tanto para la etapa constructiva
como para la vida util de las mismas. Para el andlisis se toman en cuenta las consideraciones
especificadas por la norma NEC 2015, AISC 2010. Para el disefio sismo resistente de las
estructuras se consideran efectos producidos por fuerzas horizontales, y acciones verticales,
con esto se realiza la revision y disefio de los elementos, estructura de apoyo, y
cimentaciones.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), fundado en 1992,
comenzo con la creacion de la Norma Ecuatoriana de la construccion a partir del 2008 junto
con la cdmara de la construccion. Tiene la finalidad de cumplir con las regulaciones de las
exigencias basicas de seguridad y calidad en todas las construcciones del pais. EI ministerio
establece lo siguiente:

“Los requisitos establecidos en la NEC seran de obligatorio cumplimiento a nivel
nacional; por lo tanto, todos los profesionales, empresas e instituciones publicas y privadas

tienen la obligacion de cumplir y hacer cumplir los requisitos establecidos para cada uno de
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los capitulos contemplados. De este modo, los proyectos arquitectonicos y los procesos de
construccién deberan observar las condiciones o parametros establecidos en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion y las regulaciones locales, expedidas por los distintos
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales, deberan acogerse a dicha Norma, en
ejercicio de las competencias asignadas por el COOTAD” (MIDUVI, 2014).

Las cargas verticales actuantes corresponden a carga viva, carga muerta, sobrecarga
muerta, sismo en X, sismo en Y. Las fuerzas horizontales se producen por efectos sismicos,
los valores de estas dependen del sitio de implantacion de la estructura, caracteristicas del
suelo de apoyo, importancia de la estructura, el peso de los elementos hormigon-acero, y

acabados.

2.2. Descripcion del programa utilizado

El programa utilizado para este proyecto integrador fue ETABS V18, cuya principal
caracteristica es el andlisis y disefio de edificaciones, permitiendo crear una estructura que
permita definir geometria, materiales, cargas y parametros de disefio de la estructura; los
elementos columnas, y vigas se define como lineas con todas sus propiedades para el analisis.
Las cimentaciones y los muros son elementos &rea, en el caso de la cimentacion esta se
considera apoyada sobre un medio elastico, y al final del analisis se obtienen resultados de los
esfuerzos que estos elementos soportan.

El programa permite realizar ingreso de cargas en los elementos y realizar su analisis,
ademas graficamente se analizan los resultados, lo cual permite revisar y optimizar las
secciones de la estructura.

La estructura se ingresa graficamente con el uso de ejes locales y globales, lo que

permite realizar una modelacion tridimensional y al final del analisis se pueden obtener
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facilmente modos, periodos de vibracion, deformaciones y solicitaciones de los elementos en

cualquier direccion.
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3. INFORMACION EXISTENTE

Se ha comenzado el proyecto integrador con informacién ya existente tanto del

estudio de suelos asi también como los planos arquitecténicos.

3.1. Estudio de suelos

El estudio de suelos realizado en el terreno ubicado en la region de la costa es de
suma importancia a que estos tienen a ser suelos arcillosos los cuales se expanden y generan
un empuje a la estructura que se cimiento sobre este. Estos suelos se caracterizan por cambiar
de volumen con relacién a la humedad. El estudio de suelos fue realizado por el ingeniero
Javier Moreira Roca en septiembre del 2019.

Teniendo en cuenta los términos de referencia relativa del proyecto y que se relaciona
con viviendas tipo residencial de los plantas, se decidi6 realizar 2 perforaciones, una de 5m. y
otra de 4m. en el terreno.

En este estudio se realiz6 el ensayo de penetracion estandar, donde cada una de las
perforaciones consiste en que para cada metro de avance de profundidad, se contaré el
numero de golpes (N) que se requiere para hincar el tubo saca muestra 30cm. (después de
penetrar los 15cm) en el terreno, con un peso de 140Ibs. y una altura de caida libre de 75cm.
Con esto se determina el grado de compacidad y resistencia del suelo.

En el informe se estipula que el subsuelo posee estratigrafia tipica del perfil costanero,
el cual corresponde a arcillas y limos inorganico (tipo lutita), de coloracion café oscuro y de
consistencia firme-mu firme y dura.

Moreira concluye que se deberia implantar la vivienda sobre pilotes cortos que estaran
empotrados de entre 4 y 5 metros de profundidad dependiendo el nivel del proyecto; y asi
evitar posibles dafios como consecuencia de movimientos diferenciales por la presencia de

suelos expansivos. Otra alternativa presentada fue realizar un mejoramiento de tierra la cual
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tendra un relleno granular no menor a 1.5 metros. El tipo de cimentacion sera de zapatas

aisladas con trabes o zapatas corridas bidireccionales (Moreira Roca, 2019).

3.2. Planos arquitectonicos

Para el calculo y disefio estructural se ha considerado la geometria descrita del terreno
y los planos arquitectdnicos, en los cuales se especifican las plantas, cortes y fachadas para la
modelacion y disefio de la estructura. Estos fueron realizados por el Arquitecto Paul Cedefio

Sierra en diciembre 2019 (plano a escala Anexo B).
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4. ELABORACION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

4.1. Descripcion general de la estructura

El proyecto arquitectdnico planteado corresponde a una estructura metélica,
comprendida de columnas y vigas de acero estructural ASTM AA572 grado 50, con planchas
de Steel Panel o Deck, cimientos profundos tipo pilotes a una profundidad de 5 metros.

El modelo estructural adoptado son porticos espaciales sismo-resistentes de estructura
metalica. Las columnas que se requieren para este proyecto, se han considerado como
cuadradas en acero estructural rellenas con hormigon los cuales estructuralmente garantizan
una real reparticion de esfuerzos axiales.

A este sistema de columnas se las ha sometido a un analisis riguroso que permita
evaluar el comportamiento, capacidad de los elementos propuestos y disenar verificando si
las secciones son adecuadas para resistir las condiciones mas desfavorables que puedan
presentarse dentro de la vida util de la misma. Ademas, las vigas que forman la estructura se
consideran en acero estructural garantizando que el material sea isotropico (En Ingenieria
estructural: Es cuando el material del cual esta constituido un elemento estructural presenta

propiedades invariables.) en los nodos.

Las dimensiones de pre disefio de las losas y columnas, de la misma manera se disefid
el espesor de la losa de piso (h=20 cm) para garantizar que las deflexiones laterales de la
estructura y la serviciabilidad de los pisos se encuentre dentro de los limites permitidos. (<
2%0).

Los parametros basicos de disefio son los siguientes:

e Laestructura estad conformada de pilotes profundos, columnas metélicas y vigas con
perfil tipo I, y losa tipo Steel deck.

e El hormigén armado tendra una fuerza a la compresion F’c = 210 Kg/cm?.



e Para el disefio de la cimentacion del proyecto, se ha considerado el esfuerzo del
suelo ga = 18.00 T/m2, segun el estudio de suelos.
e Perfil de Suelo tipo D
En el disefio se realizaran porticos a gravedad y momento, en los cuales se haran
chequeos de resistencia a corte, flexion y compresion tanto de columnas como de vigas
respectivamente. también se revisara que cumpla con los limites de derivas, irregularidad

torsional, modos de vibracion y cortante basal.
4.2. Materiales utilizados

Los materiales utilizados en el proyecto son: hormigdn, acero estructural y acero de
refuerzo, las propiedades fisicas y mecénicas son los que se indican a continuacion:
e Perfiles laminados ASTM A572 Gr 50
o Resistencia a fluencia de 354 MPa
o Resistencia a tension de 450 MPa
e Hormigon para cimentaciones, muros, columnas, vigas y losas
o Resistencia a compresion de 21 MPa

o Médulo de Elasticidad Ec = 15100Vf"c

4.3. Cargas

Segln McCorma la tarea mas importante y dificil que tiene que enfrentar un
disefiador de estructuras, es la estimacion de cargas que tendra una estructura a lo largo de
todo su periodo de vida Util. Una vez que se hayan estimado las cargas, se debe analizar las
combinaciones mas desfavorables para la estructura en un momento dado (McCormac &
Csernak, 2012). En este caso se utilizaran las combinaciones de carga establecida por la

NEC.

24
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4.3.1. Carga muerta

Las cargas muertas o permanentes son cargas de magnitud constante que permanecen
a lo largo de la vida Gtil en una estructura. En estas se incluye el peso propio de la estructura,
mamposteria, instalaciones eléctricas, sanitarias y accesorios. Para este disefio se ha
estipulado que se utilizara porcelanato para los pisos por lo que esta carga también debe

incluirse en el disefio, para esto se han utilizado los siguientes valores:

Tabla No. 1: Carga muerta.

Elemento Carga (Tn/m?)

Losa deck 0.17
Panel deck 0.01
Porcelanato 0.04
Estructura acero 0.03
Total carga muerta 0.35

4.3.2. Carga viva

Las cargas vivas son aquellas pueden cambiar de lugar y magnitud (McCormac &
Csernak, 2012). Estas son a raiz del uso que se le dé a la estructura, es decir, estas cargas se
adoptan a las maximas cargas que se espera que ocurran en la edificacion debido al uso y
ocupacion del mismo. Para este disefio se han utilizado las siguientes cargas de acuerdo con

la NEC 2015:

Tabla No. 2: Carga viva.

Ocupacién o Uso:

Residencia Carga Uniforme

Entrepiso 0.200Tn/m?
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Terraza 0.015Tn/m?

4.3.3. Cargas sismicas

Son cargas inciertas tanto en magnitud, distribucion e inclusive en el momento en que
pueden actuar; por hallarse en la parte central del pais en una zona de alto riesgo sismico se
somete la estructura a estas acciones; para Manabi se escoge la zona sismica VI segun se

estipula en la NEC.

4.4. Combinaciones de estado de carga

Para los estados de carga se toman las acciones que actuando sobre la estructura
generan los esfuerzos mas criticos sobre la misma. Para el analisis sismico se considera un
analisis espectral elastico recomendado por el NEC 2015, AISI, AISC, para un tipo de suelo
determinado; ademas de acuerdo con el mismo cddigo la estructura es implantada en la zona
sismica VI.

Las combinaciones a ser consideradas para el analisis y disefio de la estructura son
las correspondientes a las se encuentran en la NEC 15, capitulo de cargas no sismicas. Donde
las estructuras componentes y cimentaciones deben ser disefiadas de tal manera que la
resistencia de disefo iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas de dichas

combinaciones.

1.14D
2.1.2D+16L+05(LroSoR)
3.12D+16(LroSoR)+(L60.5W)
4,12D+10W+L+05(LroSoR)
5.12D+10E+L+0.2S

6.09D+1.0W
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7.09D+1.0E
Todas estas combinaciones se ingresan en el modelo realizado en ETABS y se pide al
programa la envolvente para trabajar con los valores correspondientes a las combinaciones

criticas.

4.5. Fuerzas laterales

En este analisis se utilizan lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC 2015, el mismo que indica requisitos minimos de célculo y procedimientos de disefio
sismo — resistente, el cortante basal, calculo de fuerzas horizontales, control de las derivas de
piso y otros efectos que deben ser tomados en cuenta en un analisis estructural.

Para el célculo de las fuerzas horizontales del edificio se procede:

I *(Sa)Ta
= —R " @P " @E *

Donde:

Sa(Ta)= Espectro de disefio en aceleracién

@P y ®E= Coeficiente en configuracion de planta y elevacion

I= Coeficiente de importancia

R= Factor de reduccion de resistencia sismica

W= Carga sismica reactiva

Tabla No. 3: Pardmetros para calcular el espectro de disefio.

Parametro Valor

/ 1
R 6
oP 0,9
OE 0,9
Sa (Ta) 1,008




5. DISENO SISMO - RESISTENTE
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Para el disefio sismo resistente de una estructura por medio de la NEC, con el objetivo

de reducir el riesgo sismico a niveles aceptables para el contexto ecuatoriano, se incluira el

sistema estructural elegido, desplazamientos y derivas de la vivienda. Para esto se realizara

por medio de revisiones globales y locales.

Para las vigas principales y secundarias se han utilizado secciones tipo | con

denominacién VK que son vigas electrosoldadas, y para las columnas se han utilizado

columnas cuadradas, el tipo de material a utilizar es un acero tipo A572GR50.

Se anexa un cuadro con las secciones utilizadas para el disefio de los elementos

estructurales.

Tabla No. 4: Secciones utilizadas para el disefio de los elementos estructurales.

VIGAS
VIGA PRINCIPAL VK270X140X4X8
VIGA PRINCIPAL VK 300X150X4X10
VIGA PRINCIPAL VK 330X160X6X10
VIGA SECUNDARIA VK 180X100X4X6
VIGA SECUNDARIA VK 200X100X4X6
VIGA SECUNDARIA VK 220X110X4X8
COLUMNAS

COLUMNA TIPO 1 250X250X6
COLUMNA TIPO 2 250X250X8

5.1. Revisiones globales

Las revisiones globales se estudiara el comportamiento de la estructura, bajo las

diferentes conminaciones de carga, para chequear que cumpla con los limites de deriva de

piso e irregularidades.
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5.1.1. Derivas de piso

El primer chequeo a realizar es el control de derivas de piso donde se estipula segun la
NEC-SE-DS tabla 7, para estructuras metalicas la deriva maxima no debera pasar al 2% de la
altura del piso. Con esto, se chequea los valores de desplazamientos laterales y derivas de

piso elasticas como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla No. 5: Derivas de piso.

#1 9.454 9.454 10.21032 37.43784

#2 18.088 8.634 9.32472 34.19064

Donde se establece que la deriva de piso de disefio debe ser menor a la maxima deriva

de piso horizontal ineléstica, como se puede observar a continuacion:

Tabla No. 6: Chequeo derivas de piso.

8
Deriva de piso de disefio A= "I'“ 37.43784 [mm]
Maxima deriva de piso permitida A, = 0020k, 43.07692 [mm]
p
A, >A

Por lo tanto esta satisface el limite de derivas de piso.

5.1.2. Estabilidad estructural

La ASCE 7-10 provee las siguientes ecuaciones para revisar que se cumpla con los
requerimientos de estabilidad para carga sismica basandose en el coeficiente de estabilidad

estructural de cada piso como se puede ver en la siguiente tabla:

PAI
V.hC

wod

B

0 0.5
1 < max = il
0+1 ﬁ(n
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Tabla No. 7: Chequeo estabilidad estructural.

0 c
— 0 - Chequeo

0+1 [rad] BCa [rad]
6.29393E-06| 0.090909091 Ok
4,10524E-06) 0.090909091 Ok

Por ende, se puede ver que este cumple con la ecuacién de estabilidad estructural.

5.2. Revisiones locales

Para las revisiones locales se tendran porticos a gravedad y momento, los cuales se
chequearan para resistencia a flexion, compresion y cortante en vigas y columnas, junto con

su ductilidad, columna fuerte — viga débil y el tipo de conexidn que se usara.

5.2.1. Pédrticos a gravedad

Para estos pdérticos, se debe tomar en cuenta se disefiaran para resistir cargas
gravitacionales, asi como son la carga muerta, viva y sobrecarga mas no las cargas laterales o
sismicas que se presenten en la estructura. Para este tipo de pérticos, se modelardn como

apoyos simples mas no empotrados.

5.2.1.1. Resistencia a flexion de vigas

Para el disefio de miembros en flexion se utilizé la AISC capitulo F el cual abarca el
disefio de miembros solicitados por flexion simple en torno a un eje principal siendo en este
caso elementos se seccidn H se simetria doble y canales flectados en torno a su eje mayor
(AISC, 2016).

En este caso, se disefid para la viga mas critica en donde se cumpli6 con el siguiente

parametro:

| Mu < @Mn |

Donde:
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AMN = M‘p = 'F\Zx
5.2.1.2. Resistencia a corte de vigas

Para el disefio de resistencia de vigas a corte se utilizé la norma AISC 360 capitulo G
el cual abarca el disefio de miembros solicitados por corte en el plano del alma, angulos
simples y perfiles tubulares, y corte en la direccion débil de perfiles de simetria doble o
simple (AISC, 2016).

El cddigo establece que la resistencia nominal a corte debe ser menor a la resistencia
de corte admisible, en este caso se calcul la resistencia nominal a corte de miembros
laminados con un coeficiente de corte del alma equivalente a 1, utilizando la siguiente

inecuacion:

‘ Vu<@Vn |

Donde:
Vr: = OOF }‘ivCl'l
Siendo el cortante nominal menor al cortante admisible, se establece que este

parametro se cumple.

5.2.1.3. Resistencia a compresion de columnas

Para la revision de resistencia a compresion de columnas se utilizé el codigo AISC
360 capitulo E el cual abarca el disefio de los elementos solicitados a compresion axial
revisando el pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos.

Se comienza utilizando la combinacion de carga 5 estipulada seguin la NEC,
asegurandose de la estabilidad del elemento y tomando como 1 al valor de longitud efectiva

K. Se cumplié con la siguiente inecuacion:

Pu < @Pn
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Donde:
P =FA
n cr g
F('r = 0877F{3

5.2.1.4. Resistencia a flexion de columnas

Para revisar la resistencia a flexion de columnas se volvera a utilizar el codigo AISC
capitulo F seccion 7 la cual aplica a miembros de seccion tubular cuadrado o rectangular
flectados en torno a cualquier eje. Se realizo el chequeo para la seccion de columna

250X250X8 la cual es no compacta cumpliendo con la siguiente inecuacion:

v, =Mp—(MP—F‘.S)(3.S?£ B _40 <M,

Donde:

5.2.2. Pérticos a momento

Para estos porticos, se debe tomar en cuenta se disefiaran para resistir cargas laterales,
asi como son las cargas por sismos que se presenten en la estructura. Para este tipo de

porticos, se modelardn como apoyos empotrados.

5.2.2.1. Ductilidad

Dado que la estructura es en acero, se busca que la ductilidad de la misma se
encuentre en un rango alto, para esto se utiliz6 el cédigo AISC 341 capitulo D tabla D1.1
donde estipula que las secciones de acero estructural para miembros moderadamente ductiles

y altamente ddctiles deberan tener monturas conectadas continuamente a la membrana
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(AISC, 2016). Cumpliendo con los limites del cddigo, se obtiene que la relacion ancho grosor

serda menor que el limite de miembros altamente ductiles:

\x < Ahd

5.2.2.2. Columna fuerte — viga débil

Para el chequeo de la columna fuerte — viga débil se utilizé el cddigo AISC 341
capitulo E seccién 3 para porticos especiales el cual estipula que para los sistemas que
incluyen columnas que forman parte de dos tramas de momento especiales que se cruzan en
direcciones ortogonales o multiaxiales, el anlisis de columnas considerara el potencial para
que la viga ceda en ambas direcciones ortogonales simultaneamente. Para esto se cumplio

con la siguiente inecuacion:

E:_'W;:c >1.0
wapb

Donde:
ZxM;L‘ =XZ Fye — o By /A;:J
E.fw;:;b =2 [J'wpf' + a.\'fwr]
5.2.2.3. Conexion

Para el disefio de la conexion se utilizo el codigo AISC 358 seccidn 5.3 en donde se

tiene secciones reducidas pre fabricadas de acuerdo a la siguiente figura:



4t + B2
8c

R = Radius of cut =

i Reduced beam
section

Protected zone

Figura No. 5: llustracion de seccion reducida.

Cumpliendo la siguiente inecuacion:

Mf < @Mpe

Donde:

Me=Mp -+ VrpsSh
Mpv =RyFyZ;

Se obtuvieron las siguientes dimensiones:

Tabla No. 8: Dimensiones de seccion reducida.

a 10 [cm]
b 20 [cm]
c 1.5 [cm]

34
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6. MODELADO Y ANALISIS EN SOFTWARE ETABS

Para el analisis estructural del proyecto, se contempla un analisis riguroso, que

permita evaluar si la capacidad de los elementos estructurales propuestos en el disefio son los

adecuados para resistir las condiciones mas desfavorables que pueden presentarse durante la
vida util de la estructura.

La estructura a modelarse con sus secciones y cargas, se han tomado de los resultados
del disefio sismo resistente de la seccion anterior para poder evaluar el comportamiento de la
vivienda por medio del software ETABS. Como efectos principales se ha considerado
solicitaciones debidas a cargas verticales (permanentes y sobrecargas), asi como también
solicitaciones debidas a sismo (cargas laterales estaticas, analisis modal espectral y torsion en
planta), cumpliendo con las especificaciones NEC 2015, American Institute of Steel

Construction AISC.

6.1. Modelado en ETABS

Figura No. 6: Modelo 3D en ETABS.
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La edificacion ha sido estudiada como una estructura de porticos espaciales, los
cuales se encuentran conformados por vigas y columnas; sobre las primeras descansa la losa
(STEEL DECK) que permite la transmision de carga a las vigas principales y secundarias,

dichas cargas se indican en el numeral 4.4.

6.1.1. Analisis por carga vertical

Se modelan los elementos estructurales como vigas, columnas y nervios tipo Frame, y
las losas tipo deck en sentido contrario a la direccion de los nervios, los mismos que
transfieren su peso y sobrecargas a los nervios y éstos a su vez transfieren todas las

solicitaciones a las vigas quedando modelado en forma eficiente la losa de la estructura.

6.1.2. Andlisis sismico y de torsion en planta

Para este analisis, se siguen los requisitos establecidos en el NEC 2015, el mismo que
presenta especificaciones minimas de calculo y procedimientos de disefio sismo resistente,
para el cortante basal, calculo de fuerzas horizontales, control de derivas de piso y otros
efectos, tales como, deformaciones de segundo orden (efecto P delta) y analisis dindamico
modal espectral para el espectro inelastico.

Para la estructura se tiene irregularidad en planta, lo cual segn la NEC seccion 5.2,
aplicaria a retrocesos excesivos en las esquinas debido a la segunda planta, por ende se

realiza un chequeo para comprobar si la estructura aplica a esta irregularidad o no:

Tabla No. 9: Chequeo irregularidades en planta.

A 5
B 12.65
PN .
1‘ . '-0
: C 5.69

D 15.57



6.2. Analisis de los resultados del calculo estructural

6.2.1. Participaciones modales

Chequeo

A>1.5B

C>0.15D

CUMPLE

CUMPLE
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Previo al célculo de las resistencias de los elementos, es necesario comprobar que los

dos primeros modos de vibracion sean de traslacion y el tercer modo sea torsional, lo cual se

cumple en nuestro caso, también se puede ver en el Anexo G la simulacion de cada modo.

Tabla No. 10: Participacion modal de la relacion de masa.

Mode Period

sec
0.425
0.404
0.297
0.127
0.117
0.094
0.085
0.031
0.016
0.01
0.008
0.006

O 0 N o U1 A W N =

=R e
N = O

0.0113
0.7248
0.1063
0.0003
0.1558
0.0015

OO O O o o o

0.8091
0.0152
0.0003
0.1471
0.0018
0.0264
9.31E-06
0

o O o o

O O O O 0o o o o o o o o
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6.2.2. Control de derivas de piso

El control de las derivas de piso se la realiza para controlar el dafio que se puede
producir en una estructura por desplazamientos excesivos. La NEC establece que la deriva
inelastica deberé ser menor al 2% tanto en el sentido X como Y.

Este valor de derivas de piso dadas por el programa se lo reemplaza en la siguiente

ecuacion para obtener la deriva ineléstica que debe ser menor al 2%.

A}_[ = O.TSRA}:

Donde:

Ay Deriva maxima inelastica
Ap  Desplazamienfo obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R Factor de reduccion de resistencia (véase la seccion 8.3.4)

Tabla No. 11: Derivas de piso.

CARGA AE AM %
Story2 SX 0.0022370 0.013422 1.3422
Story2 SY 0.0020650 0.01239 1.239
Story2  SAX 0.0015340 0.009204 0.9204
Story2 SAY 0.0014400 0.00864 0.864
Story3 SX 0.0032431 | 0.019459 1.94586
Story3 SY 0.002954 | 0.017724 1.7724
Story3 SAX 0.002452 | 0.014712 1.4712
Story3 SAY 0.002212 | 0.013272 1.3272

Como se puede ver, el valor mas alto que se obtiene como porcentaje de deriva es

igual a 1.94% lo cual esta dentro del limite establecido por la NEC.



6.2.3. Control del cortante basal

Para el célculo del cortante basal la NEC establece que el cortante basal dinamico
debera ser mayor en un 80% al cortante basal estatico. Para poder calcular el cortante basal
estatico se lo hace por medio de la NEC SE DS seccién 6.3.2, en donde se obtuvieron los

siguientes datos (Anexo J):

Tabla No. 12: Datos para cdlculo del cortante basal estdtico.

Z= 0.5
Tipo de suelo D

Fa= 1.12
Fd= 1.30
Fs= 1.65
Tc= 1.05
To= 0.19
n= 1.80
Sa= 1.01

Con estos datos se obtiene nuestro espectro de respuesta el cual se ingresa en el
programa ETABS para poder modelar el disefio con un sismo de disefio el cual tiene un
periodo de retorno de 475 afios o un probabilidad de excedencia de 0.0021.

Para el cortante basal dindmico se lo realizo con ayuda del simulador ETABS por
medio de un analisis espectral, cumpliendo con dicho chequeo tanto en la direccion X como

Y. A continuacion se puede ver el chequeo del mismo:

Tabla No. 13: Chequeo del cortante basal.

Ve 0.8 Ve Vd en X VdenY
[ton] [ton] [ton] [ton]
44.8016593 35.841327 41.198 41.198

Vdx>0.8Ve Vdy>0.8Be

CUMPLE CUMPLE

39
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6.3. Diseno de cimentacién

Para el disefio de la cimentacion y placa de anclaje se obtendré los valores del peso
que soporta cada columna por medio del software ETABS siendo estas las fuerzas con las
que se analizara el soporte de carga de cada pilote dependiendo la profundidad de hincado de
cada uno.

En el programa obtenemos como peso total de la estructura con la siguiente tabla:

Tabla No. 14: Peso total de la estructura.

[ton] [ton]

1 15.9734  4.0824 20.0558
2 20.6581 5.71 26.3681
3 7.243  1.7698 9.0128
4 19.5778  5.6819 25.2597
5 31.0193 9.007 40.0263
6 10.3282  2.4994 12.8276
7 21.5112  6.2623 27.7735
8 23.2152 6.656 29.8712
9 3.1402  0.3545 3.4947
10 11.2573  2.9428 14.2001
11 14.1634  3.6509 17.8143
12 10.6581  2.6537 13.3118
13 1.5202  0.2157 1.7359

PESO TOTAL [Ton] 241.7518

6.3.1. Pilotes

La cimentacion se disefiard en hormigon armado, con pilotes, de acuerdo al estudio de
suelos. Para esto se ha realizado por el método de Aoki-Velloso, en donde haran pilotes de 5
metros comprobando la resistencia del suelo en construccion. Esto se realizada con las

siguientes formulas:



Donde:

N,

Ri

| | (I I | | | A 1 I

Ay I
o i X Kii
F2 i=ECA(N Kii)

resistencia lateral

area lateral por metro lineal de pilote
SPTenelpuntoi

ai x Kl (factor de correlacion)

cota superficial del pilote
penetracion del pilote

resistencia por punta

area de la punta

factor de correlacion

SPT de la punta
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Con esto se realiza el célculo para diferentes profundidades con la finalidad de poder

determinar la capacidad de carga de los pilotes individualmente.

Longitud [m]
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00

Tabla No. 15: Pilotes método por Aoki Velloso.

SPT (N) Carga punta [ton] Fs=3
14 23.08 7.69
23 37.92 12.64
34 112.14 37.38
65 138.10 46.03
50 164.91 54.97

Fs=4
5.77
9.48

23.08

34.53

41.23

Dado que la mayor carga se encuentra en la columna 5 con 40.03 Ton, se realizaran

pilotes de 5 metros de profundidad.

6.3.2. Disefio placa base

Con los valores obtenidos, se procede a calcular la placa de cimentacidn por medio de

la guia 1 del AISC seccion 3.4. Con esto se disefiara un pedestal, con collar de acero de

48x40cm utilizando 8 varillas de 16mm. Ubicadas de la siguiente manera:



y 0.40m 7
N .
® L] ®
£
9’: ® ®
o
[ ] [ ] [ ]
-

Figura No. 7: Planta de placa base.

Pilote

—

Pernos de anclaje

~—_"

8@ 18 mm
fy:4200 kg/cm?2

Figura No. 8: Armado de placa
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Se puede concluir que el disefio de la vivienda habitacional ha sido exitoso ya que ha
cumplido con los diferentes chequeos segun cada norma lo estipula. Los resultados obtenidos
tanto de andlisis como disefio son parecidos; siendo este el caso para el cortante basal es cual
fue obtenido por la norma ecuatoriana con una valor de 44.8 toneladas mientras que con el
disefio por medio de ETABS se obtuvo un valor de 41.2 toneladas tanto para el eje y X como
el ejey.

Las secciones estructurales tanto de vigas como de columnas fueron obtenidas de la
empresa de kubiec debido a que la construccion se ubica en la ciudad de Manta y esta
empresa es la que da mas abasto, es por esto, que los perfiles a utilizarse son VK, en su
mayoria se utiliz6 para los poérticos interiores el perfil Vk220x110x4x8 y para los porticos
exteriores Vk270x140x4x8.

Con las dimensiones de la estructura se pudo revisar los modos de vibracion que una
estructura requiere para no sufrir ante la aceleracion de un sismo, en donde para los dos
primeros modos traslacionales se obtuvo un periodo de 0.43sy 0.41s, para el tercer modo
torsional se obtuvo un valor de 0.30s. al comparar con el periodo obtenido mediante la norma

NEC 2015, dio un valor de 0.28 por lo que existe una diferencia de tan solo 0.02s.

7.2. Recomendaciones

Se recomienda controlar el método constructivo de la estructura para evitar que
existan errores los cuales distorsionen modifiquen el disefio estructural. También se

recomienda el uso de la metodologia de disefio utilizada para estructuras que tengan



irregularidades o en planta puesto que se puede revisar las fallas por cortante, flexion o

torsion.
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ANEXOS A: CROQUIS CONJUNTO MARINA BLUE

marinaBLUE

*« URBANIZACION PRIVADA «

iEscoja ahora su mejor ubicacién!
Choose your best preferred location now!

ANEXO B: PLANO ARQUITECTONICO
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ANEXO C: CARGAS UNIFORMES DE GRAVEDAD EN ETABS

YONICROIING
85 (mJg, 4.05 (m)

L 36(m) 5 (m) |

|:2_1?[m|l, 279 (m) T 2.8(m) 444 (m) 544 (m) 2.1 (m)
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Plan View - Story3 - Z = 5.6 (m) Uniform Loads Gravity (LIVE)

SIOPINOIRO
85 (mjg, 4,05 (m)

, 36(m)

5(m)

®

2.17 (m 2.79 (m) 2.9 (m) 4.44 (m) 544 (m) 2.1(m) .
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Plan View - Story3 - Z = 5.6 (m) Uniform Loads Gravity (DEAD)

>IOJIROIRO
85 (m), 4.05 (m)

, 36(m)

5 (m)

®

|:2.1?(m| 2.7% (m) 2.8 (m) 4.44 (m) 544 (m) 2.1(m),
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ANEXO D: INGRESO DE CARGA SISMICA

Sentido x-x

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[] x Dir
[] X Dir + Eccentricty
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)
Overwrnite Eccentricties

Sentido y-y

[ ¥ oir
[] ¥ Dir + Eccentricity
[] Y Dir - Eccentricity

Overwrite...

OK

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[] x Dir
[] X Dir + Eccentricity
[C] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)
Overwrte Eccentricities

[ v oir
[ ¥ Dir + Eccentricity
[T] Y Dir - Eccentricity

Overwrite...

OK

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Story3 v

. Base v
_ Story3 v
. Base v
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ANEXO E: PESO ESTRUCTURA

54

Output Case Case Type Step Type FX FY FZ
kgf kgf kgf

DEAD LinStatic 0 0 190078.1

LVE LinStatic 0 0 53030.66

SX LinStatic -41239 .45 0 0

sY LinStatic 0 -41238.45 0

SAX LinRespSpec Max 2695 47 251.11 0

» SAY LinRespSpec Max 2511 2836.42 0

ANEXO F: PERIODOS MODOS DE VIBRACION
Case Mode Period ux uy uz SumuXx Sumuy SumuzZ RX
sec

Modal 1 0.43 0.0156 0.798 0 0.0158 0.798 0 0.2135
Modal 2 0.412 0.7483 0.0211 0 0.7639 0.8191 0 0.0078
Modal 3 0.309 0.0713 0.0021 0 0.8352 0.8212 0 0.0067
Modal 4 0.128 0.0033 0.1444 0 0.8385 0.9656 0 0.607
Modal 5 0.118 0.1593 0.0062 0 0.9978 0.9718 0 0.0268
Modal 6 0.095 0.0022 0.0282 0 1 1 0 0.138
Modal 7 0.085 0 9.843E-06 0 1 1 0 0.0001
Modal 8 0.031 0 0 0 1 1 0 0
Modal 9 0.016 0 o 0 1 1 0 0
Modal 10 0.01 0 ] 0 1 1 0 0
Modal " 0.008 0 ] 0 1 1 0 0
Modal 12 0.006 0 ] 0 1 1 0 0
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ANEXO G : MODOS DE VIBRACION

3.6 (m) v
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ANEXO I: CORTANTES PARA SAX'Y SAY

v Name
Name StoryResp1
v  Show
Story shears |v
Case/Combo SAX
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I b=
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Display Type

Indicates the type of story response to be

displayed.

Story Shears
Story3 4 w» »
Story2 4 =
Base 44— T T T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Force, kN

Max: (251.997118, Base), Min: (0, Base)




60

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

Max: (274.303, Base), Min: (0, Base)
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ANEXO J : CALCULO DEL CORTANTE BASAL SEGUN LA NEC

‘ VALOR DE Op: o.9|

lTipol,TipoZyTipoS‘ Tipo4d | Total ]
\ 1 [ + [ 1 ]

Op=0ps x Ogs

Oy  Coeficiente de regularidad en planta

Opy  Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades tipo 1, 2 y/o 3

Opg  Minimo valor @ de cada piso i de la estructura en el caso de iregularidades tipo 4

Op  Coeficiente de configuracion en planta

Tigo 1 - Iregulandad torsianal

fa=09

aopzlAlsay) N >
E]

Existe imezularidad par torsién, cuando ls mixima deriva de piso L
g exmamp da 1a esacrurs caleulads inclayends 1a torsisn “
scridental y medida 2 ge

ez mayor que 1,7 veces Ia deriva promedio de los extemos de Ia
estructura con respecto al mismo eje de referencia Ls torsitn
scridental e define en ol mumeral 6.4.2 del presents codizo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivas en las esquinas @y=0.9
A>0158yC>0.150

La confizuracion de uma estruchira se considera irregular -

cusndo presemts entramtes excesivos en sus esquinss. Un . uw
enimante en uns esquina e considers emcesivo cumndo las
proyecciones de In estructara, = ambos lados del entrante, son
‘mayores que el 15% de I dimemsifn de la planta de ls
estracmurs en la direccisn dl snrante

Tipo 3 -Discontinuidades en el skiema de piso A

o019
a) CaD > 0. 5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5Ax8

La confipurscidn de 1a estrucnrs se considers iregulsr ‘
cusndo el sistema de piso tiene discontimridades aprecisbles o [
variaciones significaivas en tu rigidez, inchiyendo las -
causadss por aberfuras, entrantes o huecos, com areas
‘mayore: al 50% del érea total del piso o con cambios en ls
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del S0% entre
niveles comsecutivos.

Tipo 4 - Ejas estructurales na paralelos .-
dore019
La estructura ze considers fezular cusndo Io: gjes estrucnursles no I
s0n paalelos @ SimEtTicos con Tespects & los ejes oriozonales
principsles de 13 estrucrura. e

Nota: La descripcidn de estas |rr!;ularh‘hds no faculta al :al[ullm o dll!lhdur a mn;ﬂ!mﬂu mmﬂ
narmales, por 6 tanio 3 presenta e e
or Garasticen 8 uen comportamiento 1ocaly Gobal e 1a SARGIEIG.

‘ VALOR DE Oe: o.9|

l Tipol | Tipo2y Tipo3 | Total ]
[ 1 ] 0.9 | 09 |
Tipal- fexible ;
=0z 30 =09
g <070 Rz, f
Donde: Rigder <0BNZE— I
La estractura se considera imegular cusndo larigidez latersl
. N de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso ]
0Op  Coeficiente de regularidad en elevacién o aue ol 30 % dl o de la rizidez lsteral C
. ) : de los tes pisos superiores. B
Opy  Minimo valor G; de cada piso i de la estructura, en el caso de imegularidades tipo 1;0; en cada piso se
calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la iregularidad tipo 1 A
Tipo 2 - Distribucin de masa F
Ogg  Minimo valor Gg; de cada piso 1 de la estructura, en el caso de imegulanidades tipo 1;0; en cada piso se ﬂ#ﬂ;‘?sﬂ .
> g E

calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la iregularidad tipo 2 y/o 3

Og; Coeficiente de configuracion en elevacion

o> 150me

La estructura se considers irregular cuando la masa de cualquier

piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos s T
adyacentes, con excepcién del piso de cubierta que sea mis
liviane que el piso inferiar. ]
A
Tipo 3 - Imegularidad geometics
-
a>13b £
L estructora se considers imegular cusndo ls dimensidn en o
planta del sisterma resistente en cuslquier piso es mayer que -
1.3 veces la misma dimensién en wn piso adyacente,
exceptuando el caso de los alillos de un solo pise. 8
A

Noti: [ descripsin 4% et reguandsdes no faeults o calcuiints o diefador & conderaras oo
normmales, por o tanto la presencia de revisic
que garanticen el buen mmpmam.mm local y global dela acilicatian.

Tabla 14 : Coeficientes de imegularidad en elevacion




VALOR DE I:

62

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 atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depodsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depodsitos toxicos, explosivos, guimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion 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 edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura




VALOR DE R: 8

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas y con muros

estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales). 8
Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excénfricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigon armado. 8
Porticos con columnas de homigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excénfricas o concéntricas). 8
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon ammado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. 7
Porticos resistentes a momentos
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 8
Paorticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 8
Pérticos con columnas de hormigén ammado y vigas de acero laminado en caliente. 8
Otros sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigon armado. ]
Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. 5
Tabla 15: Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles
Pérticos resistentes a momento
Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3
Hormigdn 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 ammado, limitados a 4 pisos. 3

Tabla 16 : Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada
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Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To)

e

Solo para modos de
vibracién distintos al
fundamental

Safg)?

)

PERIODO DE VIBRACION

zFa
D
To=o01 FS;;_ Te=ossFs _;;i T( seg)
T = C,h%
Donde:

C;  Coeficiente que depende del tipo de edificio
b, Altura maxima de la edificacién de n pisos. medida desde la base de la estructura, en metros.

T Periodo de vibracion

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0072 08
Con arriostramientos 0.073 075
Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

H. edif 6

Ct

0.073

a

0.75

T

0.279857

PERIODO LIMITE DE VIBRACION

Z pagina 98 norma NEC D.Sismoresistente

Teann
e . a8 [ s L) 0% a8
— n Grs | or | mm | om | om | om ~ Go | 00 | 09 ] 09 | Gb | o0 : S T N N
1y Comteman do ey, 0 e b s e e . A b e o g & L R R R R ® L L T
B [ 13 0 i@ | 108 i im0 3 [ iEQ e T (ED) 106 - . o - = - o
R — — . i M Ml M A . S i S E . N T LI 2 - e
¥ T s
3 L B £ EXI BT O i T T
e TRRE T
7 Vi LT T 3 Vi T CE R
z 0.5]
Fs 1.65|
Fd 13|
Fa 11|
i 1.053348




S.=nZF, para0=T=Tc

S=nZF, (%)r paraT>T¢

Daénde:

n Razon entre la aceleracién espectral S; (T = 0.1 5) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado
© r Factor usado en el espectro de disefio elastico. cuyos valores dependen de la ubicacién geografica del
wn proyecto
2 =1 para todos los suelos, con excepci6n del suelo tipo E
ﬂ =15 para tipo de suelo E.
w Sa Espectro de respuesta elistico de aceleraciones (expresado como fraccién de la aceleracién de la gravedad
') g). Depende del periodo o modo de vibracién de la estructura
(@] T Periodo fundamental de vibracién de la estructura
o ) ) _
[ Tc  Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
O disefio
w
o z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio. expresada como fraccién de la aceleracion
m de la gravedad g

CASO 1 CASO 2
n 1.8|n 1.8
r 1.5(r 1.5
Sa 1.008(Sa 7.360614

Sa 1.008

Op 0.9

Oe 0.9

| 1

R 8

Carga Muerta W 216.008

Coef. Sis |Cs 0.155556 VALORES TIPICOS ENTRE 0.05Y 0.25

CORTANTE BASAL | V[Ton] | 33.60124
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ANEXO K: RENDER DE LA ESTRUCTURA




