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RESUMEN

En Ecuador el crecimiento inmobiliario ha sido considerable, cada vez nos presentamos con
edificios que exigen tener mas habilidades en el campo de la ingenieria civil. Los edificios de
acero en nuestro pais se estdn incrementando su uso en los ultimos afios. Es por eso que nos
vemos en la necesidad de aprender sistemas estructurales que tengan mejor desempefio en
edificios de gran altura. Lo que se busca es tener un buen desempeio estructural y una menor
cantidad de materiales. Al tener menor cantidad de materiales lo hace mas amigable con el
medio ambiente.

El trabajo de titulacion estd enfocado a la comparacion de dos sistemas estructurales que son:
los marcos arriostrados de pandeo restringido y los marcos con arriostramiento concéntrico. En
la presente tesis por ejemplo detallaremos, el disefio del sistema de piso y el andlisis y disefio
del portico con arriostramiento concéntrico y el portico con pandeo restringido, a su vez

crearemos una herramienta para el proceso de analisis y disefio.

Palabras clave: (Porticos con Arriostramiento Concéntrico, Arriostramiento de pandeo

restringido, disipadores, SCBF, BRB).



ABSTRACT

In Ecuador, real estate growth has been considerable, each time we are presented with buildings
that require more skills in the field of civil engineering. Steel buildings in our country are
increasing their use in recent years. That is why we see the need to learn structural systems that
perform better in high-rise buildings. What is sought is to have a good structural performance
and fewer materials. Having fewer materials makes it more environmentally friendly.

The titling work is focused on the comparison of two structural systems that are: braced frames
with restricted buckling and frames with concentric bracing. In this thesis, for example, we will
detail the design of the floor system and the analysis and design of the gantry with concentric
bracing and the gantry with restricted buckling, in turn we will create a tool for the analysis and

design process.

Keywords: (Special concentric brace frames, buckling restrained brace, dissipators, SCBF,

BRB).
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

Los Porticos con arriostramiento concéntrico por sus iniciales en inglés (Special
concentric braced frame) son sistemas estructurales muy eficiente para las cargas laterales que
se inducen a los edificios ya sea por carga sismica o de viento. Sin embargo las riostras cuando
trabajan disipan su energia deformdndose (acumulando dafio). Las riostras tienen un gran
desempefio trabajando a tension. Sin embargo a compresion es deficiente. El sistema de porticos
con arriostramiento de pandeo restringido por sus iniciales en inglés (buckling-restrainded
braced frames) al igual que el SCBF es muy eficiente ante cargas laterales, la diferencia entre
estos sistemas que la resistencia a la compresion del BRB es mucho mayor porque el acero del
nucleo de BRB fluye a tension y a compresion.

CAPITULO 2.- OBJETIVO

En el presente documento realizaremos el analisis y disefio de un edificio tipo de 15
pisos con los sistemas de podrticos con arriostramiento concéntrico y porticos con
arriostramiento de pandeo restringido. Se analizara la respuesta estructural del edificio con los
dispositivos mencionados, se llegaran a los disefios definitivos de ambos sistemas.
Realizaremos comparacion de resultados, tanto respuesta estructural, y cantidad de material que
se utiliza. A su vez describiremos su facilidad constructiva.

CAPITULO 3.- MARCO TEORICO

3.1 Porticos de arriostramiento concéntrico

El sistema de porticos con arriostramiento concéntrico viene de la aplicacion de armaduras para
carga gravitacional que se construyen para puentes. Los SCBF son una armadura en vertical y
trabaja a carga axial primordialmente. La utilizacion en puente viene desde Earl Trumbull{s

1840 puente sobre el canal Erie. Y por primera vez se utilizo en vertical en el edificio Crystal
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Palace en Londres en 1851 y en Crystal Palace en Nueva York Estados Unidos. La riostra
contrarresta el movimiento ante las cargas de viento.

En la actualidad las diagonales es muy comun ver edificios con este sistema el cual busca
resistir las fuerza laterales. Alin mas en zonas de amenaza sismica alta. La filosofia de disefio
sismico busca dejar sin dafios las vigas y columnas, una de sus ventajas es que es mas facil
cambiar una diagonal que una viga o mas aun columna deformada.

Las riostras diagonales deben estar especialmente disefiadas para soportar deformacion plastica
y disipar energia histeretica de manera estable a través de sucesivos ciclos de pandeo en
compresion y deformacion en tension (Ductiles design of Steel strutures).

Para el uso de riostras diagonales existen configuraciones que estan permitidas y otras que estan

prohibidas como se muestra en la ilustracion.

»/\7— 7 ol e - 77/\;- el e

(a) (b) (c) (d) (e)
Permitted for SCBF

7 N
g ]
— | &K > )
e ~

(f) (9) (h) (i) (i)

Not-Permitted for SCBF

Ilustracion 1. Configuraciones permitas y prohibidas en Zonas Sismicas. Referencia:
Ductiles design of Steel strutures.

Nota: Diagonales en X (a,b y c), diagonal V invertida, diagonal en V, Diagonal K y doble

diagonal k(f'y g), Diagonal simple (h e i) y diagonal rodilla (j).
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Ilustracion 2. Pandeo de una riostra, terremoto de hyogoken Nabu, Japon (Cortesia de
National Information Service for Earthquake Enginnering, EERC, University of California,
Berkeley), Crisafulli, 2014

La capacidad de disipar energia se lo visualiza en un comportamiento histérico, en el cual se
ensaya la riostra diagonal con carga ciclica axial tanto en tensidn como en compresion. Se mide
la deformacion cuando se va incrementando la carga. El comportamiento de las riostras
diagonales depende de la relacion kl/r y sus limitantes. K es el factor de longitud efectiva, L es
la longitud libre en el vano y r es el radio de giro del miembro dependiendo de su eje de pandeo.

A continuacion mostramos una histéresis de un perfil W ensayado en laboratorio.
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Tustracion 3. Comportamiento ciclico teniendo una relacion de esbeltes de 120, curva de
histéresis fuerza axial versus desplazamiento axial. Ref: Ductile design of Steel structures.

En la ilustracion 3 podemos visualizar que en tension (lado derecho superior) tiene mayor
capacidad de carga. Sin embargo en compresion (lado izquierdo inferior) primero llega a una
capacidad alta y después se va degradando su fuerza. Este comportamiento se toma en cuanta
en el disefio de los elementos que conforman el portico. Tenemos maxima Tension, méxima
compresion y compresion post-pandeo.

La norma AISC 341 establece limites de esbeltez en las diagonales el limite es KL/r < 200,

3.2 Porticos con arriostramiento de pandeo restringido

El sistema de poérticos con arriostramiento de pandeo restringido es relativamente
nuevo a diferencia de los otros sistemas como los marcos de arriostramiento concéntrico o
excéntrico, a igual que los porticos resistentes a momento. Este sistema se desarrolld por
primera vez en Japon en 1970 y a través de investigaciones posteriores este sistema gano una
rapida aceptacion después del terremoto de Northridge de 1994 y se codifico en los Estados

Unidos.
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A continuaciéon en la siguiente figura mostramos el comportamiento histeretico de un

arriostramiento convencional y un arriostramiento de pandeo restringido.

Tension

Displacement

>

Typical
buckling
brace

Buckling-
restrained <«
brace

Compression

Axial force-displacement behavior

HNustracion 4. Comportamiento convencional de riostra versus BRB. Referencia Ductile
Design of Steel structures.

Podemos visualizar que el BRB tiene mayor capacidad de fuerza axial que una riostra
convencional. A demas tiene mayor area dentro de la curva esto se traduce a que tiene mayor
disipacion de energia.

En la ilustracién 5 podemos visualizar como se compone una riostra de pandeo restringido la
cual tiene un nucleo de acero, un tubo de acero exterior y por dentro esta rellenado por mortero
de cemento.

Ademas en la ilustracion 6 mostramos la aplicacion de este sistema a un edificio de acero real,

con sus componente de conexion al portico.
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Vista en Planta

li _\'II Material Nucleo de

Nucleo desadherente acero

(fluye)

T x|
Lo O

Vista lateral

Tubo de acero

[— Tubo de Material

acero confinante

Corte A-A
] T
A

Hustracion 5. Detalle de una riostra de pandeo restringido, formada por un nucleo de acero
recubierto con una capa deslizante dentro de un tubo exterior relleno con mortero de cemento.
Referencia. Clases Innovacion Tecnologica 1, USFQ. Prof. Amador Teran

Tustracion 6. Vista de una riostra de pandeo restringido en un edificio de la Universidad de
California, Berkeley. Referencia: Crisafulli 2014.

A continuaciéon mostramos una histéresis tipica de una riostra de pandeo restringido. La
respuesta de histéresis es muy estable con una gran capacidad de disipacion de energia. Lo que

se busca con estos dispositivos es que la respuesta tanto bajo tension como a compresion sea

igual.
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Tlustracion 7. Respuesta tipica histeretica de un BRB. Referencia Ductile Design of Steel

CAPITULO 4.- DESCRIPCION DE LA EDIFICACION EN ESTUDIO

Strutures.

Nuestra edificacion tendra cinco vanos en el sentido en X, con longitudes uniforme

de 6m. En el sentido Y tendremos cuatro vanos, con longitudes uniforme de 6m. La estructura

simétrica en cruz. En la ilustracion 8 visualizamos la planta de la edificacion en estudio, y en

la 1lustracidon 9 vemos el alzado de la edificacion.

®

® © © ®

30.0

®

6.0

6.0 6.0 6.0

6.0

®

6.0

6.0

6.0

6.0

Tlustracion 8. Planta del edificio en estudio.
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Tustracion 9. Alzado de la edificacion en estudio.

Utilizaremos viguetas perfil W y también en las vigas principales, para las riostras diagonales
en el SCBF usaremos perfiles redondos HSS. La losa serd Steel deck, un placa colaborante de

acero con hormigén fundido en sitio. En la tabla 1 se describen las propiedades de los

materiales.
Tabla 1. Propiedades de los Materiales.
Norma Modulo Resistencia a Fluencia y a Rotura,
Elasticidad Especificada y Esperada
Tipo
ASTM E Fy/f'c Fu Ry Rt Fye Fue
(Mpa)  (Mpa) (Mpa) Mpa) (Mpa)
Acero
Estructural AS572 200000 352 455 1.1 1.1 3872 500.5
Concreto 21538 21 - - - - -
CoreBrace 200000 252 - - - - -

Tablero Metalico A653 SS Gr 40 200000 272 380 - - - -

4.1 Normativa

Para el estudio de nuestra edificacion nos guiaremos con los siguientes codigos de
construccion:

¢ Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15
¢ American Institute Steel Construction AISC 360-10
« ASCE7-10



22

CAPITULO 5.- CARGAS

5.1 Carga Muerta

Definicion: Se consideré como cargas muertas las que actian permanentemente, tales como el
peso propio de la estructura, revoques, instalaciones diversas, reaccion del suelo (a través de la
cimentacion).

Pesos Unitarios:

Concreto reforzado (). ... .oveeiierie et 2.400 Kg/m3
MOTLETO A€ CEMENLO (7)..vvreerrreeeireeireeeiieeeieeeereeeereeeseaeeeseaeeeareeenaeeesneeenns 2.000 Kg/m3
Tierra compactada (1) ... .ooveeeeniiie e 1.800 Kg/m3
1<) (I (77 S 7.850 Kg/m3
Tumbados, acabados de piso, instalaciones y varios..................... 140 Kgf/m?
Peso total de paredes por metro cuadrado.....................oooeee. 260 kgf/m?

Carga Muerta sobre impuesta minima aproximada por m2 de piso => 400kg/m?

5.2 Carga Viva

Son cargas que no son permanentes en la estructura y depende del tipo de uso que se le da a la
edificacion.

Nuestro edificio tendrd una ocupacion de oficinas, de acuerdo a la Norma ecuatoriana de la
Construccion en el Capitulo Cargas (no sismicas) tenemos el siguiente valor:

OFICINA: 250 Kgf/m?
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5.3 Carga de Construccion

Para el disefo de sistema de piso es obligatorio considerar la etapa constructiva es por ello que
debemos considerar una carga viva en etapa de construccion, la cual sera

100kgf/m?

5.4 Combinaciones de Carga

M¢étodo de disefio y combinaciones de carga

En general se tomaron los coeficientes de seguridad para la Teoria de Diseflo Plastico segun el
Reglamento AISC —360-16

Combinacién Basica:

Las estructuras de Acero estructural, sus componentes y su cimentacion deben disefarse de tal
manera que sus resistencias de disefio excedan los efectos de las cargas mayoradas, siendo este

el requisito basico para el disefio por resistencia y se puede expresar como:

Resistencia de Disefio >  Resistencia Requerida
oRn=>U
La Resistencia Requerida U debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas mayoradas en

las siguientes ecuaciones:

U=1.4(D+F) Ec.(5.3)
U=12(D+F+T)+1,6 (L+H)+0,5(LréS6R) Ec. (5.3)
U=12D+1,6(Lr6S6R)+(1,0L60,8W) Ec.(5.3)

U=12D+1,6 W+1,0L+0,5(Lr6S6R) Ec. (5.3)
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U=12D+10E+10L+0,28S Ec. (5.3)
U=09D+1,6 W+1,6H Ec.(5.3)
U=09D+1,0E+1,6 H Ec. (5.3)

Donde:

D = cargas permanentes, o las solicitaciones correspondientes

E = efectos de carga de las fuerzas sismicas, o las solicitaciones correspondientes

F = cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas
maximas controlables, o las solicitaciones correspondientes.

H = cargas debidas al peso y presion lateral del suelo, del agua en el suelo, u otros
materiales, O las solicitaciones correspondientes

L = sobrecargas, o las solicitaciones correspondientes

Lr = sobrecargas en las cubiertas, o las solicitaciones correspondientes

R = cargas provenientes de la lluvia, o las solicitaciones correspondientes

S = carga de nieve, o las solicitaciones correspondientes

T = efectos acumulativos de la contraccidon o expansion resultante de las variaciones de
temperatura, la fluencia lenta, la contraccion y el hormigén de contraccion

compensada

U = resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas o las solicitaciones

correspondientes

W = carga de viento, o las solicitaciones correspondientes

5.5 Cargas Sismicas

De acuerdo al capitulo 2 de la Norma ecuatoriana de la construcciéon no indica el proceso y los

parametros para determinar esta carga.



25

Nuestro edificio se ubica en la ciudad de Quito la cual es zona sismica 5, en esta ciudad el
estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios),
tenemos una valor de aceleracion sismica de 0.40 g. Ademas el valor de n = 2.48 (Provincias
de la Sierra).

El tipo de suelo donde vamos a cimentar nuestro edificio obedece a la categoria de D.

A continuacién en la tabla presentaremos el factor de importancia dependiendo a la categoria
de la estructura.

Para este proyecto estamos considerando que se trata de edificio privado, se considera
categorizar a esta obra como “Otras estructuras”, cuyo Factor de Importancia I es 1.0.
Tenemos un edificio regular y para estas edificaciones los coeficientes de irregularidad tanto
en planta como en altura tienen un valor de 1.0.

En la tabla 3 visualizamos todos los parametro para formar nuestro espectro de aceleraciones.

Tabla 2. Parametros para el Espectro de Aceleraciones.

DESCRIPCION VALOR
LOCALIZACION QUITO
ZONA DE AMENAZA
SISMICA ALTA
Aa 0.4
TIPO DE PERFIL DE SUELO D
Fa 1.2
Fd 1.19
Fs 1.28
REGION SIERRA
| 2.48
COEFICIENTE DE
IMPORTANCIA 1
OPA 1
OPB 1
P 1
OEA 1
OEB 1
1

OF
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1.25 -
1.00 -
N 0.75 -
[-1)]
)
(72}
S~
)
p 0.50 -
[75]
0.25 -
0.00

0.00
0.25 A
0.50 A
0.75 A
1.00 A
1.25 A
1.50 A
1.75 A
2.00 -
2.25+
2.50
2.75 4
3.00
3.25+
3.50
3.75 4
4.00 -

Periodo (seg)

Tustracion 10. Espectro elastico de aceleraciones.

CAPITULO 6.- SISTEMA DE PISO

El disefio de nuestro sistema de pisos lo realizaremos con la guia de disefio en Acero Numero
11(floor Vibrations due to human activity). Diseflamos nuestras vigas de piso como un sistema
compuesto con la losa de hormigon (topping), la cual aumenta la rigidez, se revisa la
deformacion y las vibraciones. A continuacion procederemos al disefio del sistema de piso en
el cual realizamos una hoja Excel en macros. En la siguiente imagen mostramos su uso.

Para nuestro sistema de piso usamos un factor de amortiguamiento de 12% porque nuestro

edificio tendra particiones con paredes de bloque.
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Seleccion
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Hustracion 11. Ingreso de datos en software creado en este estudio para el disenio del
sistema de piso.

Una vez ya ingresado los datos procedemos a dar click al botén “CALCULAR”.

Damos click en VER RESULTADOS, para visualizar las relaciones demandas-capacidad.
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Tustracion 12. Resultado de la macros, relacion demanda capacidad, dimensiones de la

(@ Interactive Composite Beam Design and Review (AISC 360-16) X
Acceptable Designs. Results for
Beam |BES atStory |Story1s LastAnalysis | W12X18
Section Shear Studs Camber Ratio
3 88 Percent C¢ 27
ME2UE 2 L .56, Eoei Sagm Strength Checks
Factorsd Design Ratio
Camber 0.00/5 Shear at Ends (kN) 674711 360 4828 0.187
Construction Bending (kN-. 81.4365 108.0551 0.754
RESULTADOS DE VIGUETA 1 Full Comp. Bending (kH-m) 1012087 2613285 0.380
Reset the Above
Partial Comp. Bending (kN-m) 101.2067 194 3055 o521
bf {(mm) = 102
Web Openings.
tf{mm) = 8.89
d{mm) = 310 Constructabiity and Serviceabilty Checks.
Actual Allowable Ratio
tw (mm) = 5.97
Shear Studs Distribution 8 19 0.421
Pre-composite Defl. (m) 0.01834 No Limit NA
Post-composite Defl. (m) 0.00286 0.025 oS
Live Load Defl. (m) 0.00288 001687 0472
Total Defl. (m) 0.0222 0.025 0.888
BottomFlange Stress (k™) 2030301 34473789 0.589
Walking Acceleration ap/g 0.000745 0.00s 0.149
Etapa de construccion Auto Selsct List | NONE 10 Specify Section =
Temporary Show Details
- Cumple Group NONE Overwrites. [ show AlAtemates. Combos. Diagrams. Report.
Mumero de Conectores 27.980726

Tustracion 13. Relacion demanda capacidad de la vigueta.

Después que nuestro sistema de piso alld cumplido con lo establecido damos click en
IMPRIMIR para visualizar la memoria de célculo, En el Anexo 1 presentamos la memoria de

Calculo del Sistema de Piso.
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MNustracion 14. Relacion demanda/capacidad de la viga.

En el Disefo de Sistema de piso realizado por el software Etabs hemos observado lo siguiente:

La consideracion de ancho efectivo para la vigueta, cuando se indica automatico, el programa

considera la distancia entre vigueta divida para dos, no considera la longitud de la vigueta L/8.

Cuando calcula la capacidad a momento de la seccion considera la menor entre la resistencia

como seccion compuesta o la resistencia a flexion de la viga con apuntalamiento.



30

CAPITULO 7.- ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE PORTICOS CON
ARRIOSTRAMIENTO CONCENTRICO

7.1 Configuracion de la Estructura

En la siguiente imagen visualizamos la configuracion de nuestro sistema estructural en planta,
la nomenclatura con sus siglas en ingles SCBF (Special concentric braces frames).

Tabla 3. Geometria modelo.

P . .
Nro. Pérticos Nro. De Vanos Longitud de Vanos Nro. De Entrepiso h Total
X Y X Y X(m) Y(m) pisos (m) (m)
W16X57 W16X57 W16X57
W12X19 W12X19 WA2K19 1
-+ = = =
] & & &
5 5 5 =
- - - -
z W12X19 s W12X19 s W12X19 s
W14x%34 W14x34 W14K34 W14K34 W14%34
W12K19 W12X18 W1ZX19 W1ZX19 WAZX1S
= = = = = =
5 = ] ] & 5
= e = = = =
© = = = =+ ©
z W12x19 z Wizx19 z WK1 z Wi2K19 = WIZX19 z
S C B F W14x34 W14x34 Wi4K34 W14K34 W14K34 S( B F
wix1e Wi2x18 w1zxp9/ W12X19 WizX19
= = = = = =
5 = = = = 5
= 5 = = = x
© -+ - - -+ ©o
z wi1ax19 = W12x18 z W12X19 z W12X19 = W12X19 z
w1434 W14x%34 WI4K3 WI4K3 W14K34
W12Xx19 W12X19 W12X19
- = = =
& & & &
b % % =
= = = =
z W12X19 = W12x19 = W12x19 z
W16X57 W16XS7 W16XS7 T

SCBF

Iustracion 15. Vista en planta del modelo estructural en el software Etabs.

Para nuestro edificio usaremos el sistema puro de Porticos especiales con arriostramiento
conceéntrico.
R=6.0
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7.2 Parametros para el analisis y disefio del edificio

En las siguientes tablas se describen los parametros para el analisis y disefio de la edificacion
de acero en estudio, ubicado en la ciudad de Quito y destinado para el uso de oficinas.

Tabla 4. Carga muerta sobreimpuesta (SD).

DESCRIPCION VALOR UND
ACABADOS DE PISO 140 kgt/m?
MAMPOSTERIA DIVISORIA 260 kgf/m?

CARGA MUERTA SOBREIMPUESTA (SD) 400  kgf/m?

Tabla 5. Carga Viva (L).

DESCRIPCION VALOR UND
CARGA VIVA USO OFICINA 250 kgf/m?

7.3 Cortante en la base

Determinar el periodo fundamental de la estructura de manera aproximada NEC-15
T = Cihy
Para porticos de Acero arriostrados
C, = 0.073
a=0.75
h, = Altura del edificio en metros

T = (0.073)(54)%7°

T=145s

El periodo que calculamos con la ecuacion anterior, lo usamos para obtener un predisenio de los
elementos, en el momento que ingresamos datos en el programa ETABS determinamos los
periodos reales fundamentales. A continuacién mostramos los periodos de la estructura en

estudio.
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i

Hustracion 16. Modo [ = 2.16 seg, sentido Y.

Plan View - Story15 - Z= 54 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 176 1 - X

1

Hustracion 17. Modo 2 = 1.76 seg, sentido X.

X

[~ PlanV¥ 15-Z=54(m) Modal) - Mode 3- Period 106 | v x

Iustracion 18. Modo 3 = 1.06 seg, rotacional.
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7.4 Analisis estructural mediante un modelo matematico

A continuacion mostramos el modelo matematico de la edificacion utilizando el software de

disefio ETABS, para el revisar la distorsion entre piso.

Hustracion 19. Modelo tridimensional con diafragma rigido.

A continuacion mostramos la derivas maximas ineldsticas obtenidas por el analisis.

60

50

B
[}

—&—DERIVA SENITDO Y
—@—DERIVA SENTIDO X

ALTURA (m)
w
o

N
o

10

0 0.005 0.01 0.015 0.02
DERIVAS DE PISO

Ilustracion 20. Resultados de Derivas Maximas Modelo SCBF.
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A;= 0.01454, Deriva maxima en X del Andlisis de Primer Orden
A;= 0.01792, Deriva méxima en Y del Analisis de Primer Orden
A,= 0.01485, Deriva méxima en X del Analisis de Segundo Orden
A,= 0.01850, Deriva méaxima en Y del Analisis de Segundo Orden

Relacion Deriva en X:

A, 0.01485 102 <150

A, 0.01454 '
Relacion Deriva en Y:

A, 0.01850 103 <150

A, 0.01792 '

Como la relacion entre derivas maximas del andlisis de segundo orden y las derivas de primer
orden en cada sentido son menores de 1.50, no se considera cargas nocionales.

7.5 Diseio estructural de elementos

Para el disefo de elementos estructurales usaremos nuestro software creado para este trabajo.
A continuacion presentaremos su funcionamiento.

Paso 1: Ingresar los datos como geometria, cargas, periodo, tipo de acero en (viga, riostra,
columna), seleccionar Perfil (riostra, viga, columna).

Paso 2: Presionar el boton CALCULAR

Paso 3: Presionar el boton VER RESULTADOS.

Si realizamos una modificacion, presionamos CALCULAR y después VER RESULTADOS.
Una vez obtenido nuestro disefio presionamos el boton IMPRIMIR para que se genere una

memoria de calculo.



Ingresar
Geometria

P@RTICO CON ARRIOSTRAMIENTC CONCENTRICO

Numero de Pigb

Altura entre g

Altura del 1er pigo
Numero de
Porticos y Periodo

Peso de piso 3846

Peso de Cublerta [ 3346

N. de SCBF enun

Periodo T1

Cs

Longitud del Porti

Long'itud del Portico,
Area de Piso

Area total de la
Planta

R y carga viva

Ancho de aportacdion
de las Vigas |

Area de aportacion
en Columnas

apor
las Columnas Exteriol

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

ACERO EN RIOSTRAS

Tipo de Acero CERTE——

ACERO EN COLUMNAS

CALCULAR. |

R
C. Viva 2

Seleccion del
Perfil de la Riostra

Seleccionar los perfiles de los elementls que conforman ¢l SCBF
RIOSTRAS | yIgAS | coLUMNAS |

Selecadar Riostra

kN
kN

—

|
{

HSS5.563X0.500

Piso 12
HSS5.563X0.500 '

Piso 11

HSS5.563X0.500 v

Piso 10

HSS5.563X0.500 v

=T

T

=

Piso 9

HSS5.563X0.500 v
£l Piso 8

e o [‘Hsse.e250.500 ~|
% Piso 7

Az I HS$6.625X0.500 ¥
{» P

HSS6.625X0.500 ¥
Piso 5
HSS6.625X0.500

T

1

HSS6.625X0.500

i

HSS56.625X0.500

e

VER RESULTADOS |

IMPRIMIR

L
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Resultados de Relacion
Demanda/Capacidad

Chequeo de
Esbeltez

X
RESULTADOS DX
Elegir Piso
Diametro (mm) =
e(mm) = 12.7
PujOPn = 0.32
Kjr= 86.59
PufgPn = 0.28 RESULTADOS DE VIGA
kjr= 86559 Elegir Piso PISO 1 -
PUJEPN = 0.25
Wjr= 86,59 bf (mm) = 181
PUfEPn = 0.46 Flmm) =182
Kjr= 8658 d{mm) = 417
PUEPn = 0.65 bu i) =109
Kjr= 86,59
PUJBPN = 0.81
Kjr= 8659
PUJBPN = 0.5
kLjr = none
PUDPn = 0.72 i
Kjr= 7189
PUDPn = 0,78 RESULTADOS DE COLUMNA
W= 7189 Elegir Piso FISO 1 -
PUJOPN = 0.82 bf (mm) = 413
Kjr= 7189
tF{mm) = 67.6
Puf@Pn = 0.85 d(mm) = 455
Kjr= 7189
tw {mm) = 42.2
PUJGPN = 0.87
Kjr= 7189
PUJBPN = 0.88
Kjr= 7189
Pu/oPn = 0.88 Estado Ulimo
Kjr= 7189
nong

Hustracion 21. Ingreso de datos en software creado en este estudio para el disenio del
Portico de arriostramiento concéntrico. Ingreso Riostras.

PORTICO CON ARRIOSTRAMIENTO COMCENTRICO

Datos del SCBF

Namero deFisos [ 35
Atrzenvepso [ 35  m
Aluradelterpisa [ 35 m

Pesodepiso | sgae | KN
Pesode Cublerta [ 3595 KN
n :;diCBF enun "
Periodo T1 [17s | ==
Cs ’7

Langtud delPortico [~ m

:SE:Bmtal dela  [575  m"2

R [& |

ic. viva 245 m°2

Ancho de aportadan
de las Vigas

Area de aportacion de |15 m~2
las Columnas Interior

171

Area de aportacion de [ g m~2
las Columnas Exteriar
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
ACERO EN RIOSTRAS ASTMAST2 -
ACERO EN VIGAS ASTMAST2 -
ACERO EN COLUMNAS ASTMARTZ v

CALCULAR ‘ VER RESULTADOS ‘

IMPRIMIR

Selecdonar los perfiles de los elementos que

Seleccion del
Perfil de la Viga

Resultados de Relacion
Demanda/Capacidad

Seleccione el Piso para ver
los resultados de Riostra

onforman el SCBF
RIOSTRAS VIGAS | coLuMMAS |

Seleccional Viga

Pu/OPn +8/9Mu/OMn

Pu/@Pn +8/SMuf@Mn = 0.64

Pu/@Pn +8/5MufBMn = 0.06

Pu/@Pn + 8/SMu/GMn = 0.64

Au/@Pn +8/3Mu/BMn = 0.06

L D D

/PN +8/SMU/OMn = 0.64

W16X57 v

Piso 9

W16X57 >

Piso 8

W16X57 S

Piso 7

W16X57 o

Piso 6

W16X57 bd

Piso 5

W16X57 S

i

PY/EPN +8/3Mu/OMN = 0.06

g
|

PUY/EPN +8/3Mu/OMn = 0.72

PY/EPN +8/SMu/OMN = 0.06

PY/EPN +8/SMU/OMN = 0.73

PL/@PN +8/SMu/BMn = 0.06

I

pu/@Pn + 5/5MujOMn = 0.73

I
|

PU/EPN +B/SMU/DMN = 0.06

PU/EPN +8/SMU/DMN = 0.73

Pu/@Pn +8/5MufBMn = 0.06

RESULTADOS DER
Elegir Piso ‘ PISO 1 -D
HSS6.625%0.500
Diametro {mm) = 158

12.7

e(mm) =

Seleccione el
Piso para ver
los resultados

RESULTADOS DEMIG
Elegir Piso ‘.

bf fmm) = 181 .
g e de Viga
d(mm) = 417
tw fmm) = 10.9

Estado Ultimo

Py 8M,/9
oM,
RESULTADOS DE COLUMNA

BegiPso [ P01 <)

419

none

bf {mm) =
tf (om) =
d{mm) =

67.6
455

422

tw (mm) =

nane

Hustracion 22. Ingreso de datos en sofiware creado en este estudio para el disenio del
Portico de arriostramiento concéntrico. Ingreso Riostras.



PORTICO CON ARRIOSTRAMIENTO CONCENTRICO

Datos del SCBF
Mumero de Pisos

15
Altura entre piso ,T m
Atradel terpse [55  m
Peso de piso m kN
Pesode Cublerta [ 3gs | KN

N, de SCBF en un
Sentido

P
Periodo T1 176 seg
=

Longitud del Portico 5 m
Area total de la 576 mn2
[Planta

R

I‘

C. Viva 245 mo2

Ancho de aportacon
de las Vigas

1
Areadecportadende [35  m72

las Columnas Interior

Area de aportacion de [ g m~2
Iz Columnias Exterior

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
ACERC ENRIOSTRAS ASTMASTZ

ACERG EM VIGAS

ASTMAS72 =
ACERO EN COLUMNAS ASTM AET2 .

CALCULAR ‘ VER RESULTADOS

Seleccion del Perfil

Resultados de Relacion

Seleccionar los perfiles de los lementos
RIOSTRAS | VIGAS COLUMNAS |

Selecclinar Columna

W14X68

o e

W14x68

W14X109 >

Piso 11
W14X109 5.4
Piso 10

W14X17%6 v

S ) O

Piso 9

W14X176 hd
Piso 8

W14X193 5.4
Piso 7

W14X193 v
Piso 6

W14aX257 v

Piso 5

W14x257 b

S A U e Al B

W14X342

T
|

IMPRIMIR.

W14X370
Riso 1

Pu/OPN +8/3MU/0 @

Pu/BPn + 8/9Mu/@Mn = 0.89

PujBPn + 8/9Mu/EMn = 0.92
PufDPn +8/5MU/BMn = 0.85

Pu/OPn +8/9Mu/BMn = 0.95

Pu/OPn +8/9Mu/BMn = 0.74
Pu/BPn +8/3Mu/OMn = 0.75
Pu/OPn +8/9Mu/BMn = 0.94
Pu/BPn +8/3Mu/OMn = 0,95
PujOPn +8/9Mu/BMn = 0,91

Pu/DPN +8/5Mu/BMn = 0.91

Pu/DPN +8/5Mu/BMn = 0.83
Puj@Pn + 8/9Mu/EMn = 0,83
PuDPn +8/3Mu/BMn = 0.92

Pu/OPn +8/3Mu/BMn = 0,92

de la Columna Demanda/Capacidad
conforman el SCBF RESULTADOS DE RIOSTRA
Elegir Piso P10 1 =

HS56.625%0. 500

Diametro (nm) = 168

efmm) = 127
Loas |
RESULTADOS DE VIGA
BeorPo  [po1
bf fnm) = 181
tf (mm) = 18.2
d(mm) = 417

w fmm) = 10.9

Elegir Fiso

bf nm) = 419

tFmm) = 67.6
d(nm) = 455
tw{mm) = 42.2

36

Seleccione el
Piso para ver
los resultados
de Columna

HNustracion 23. Ingreso de datos en software creado en este estudio para el diserio del
Portico de arriostramiento concéntrico. Ingreso Columnas.

A continuacion presentamos el disefio estructural del portico con arriostramientro concéntrico

en el sentido Y.

Mlax1s |

WIKLG | WG

xS

PG s

wiens

.

e

L '
g

Iustracion 24. Configuracion del portico el en cual vamos a diseniar los elementos.
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7.6 Determinacion del periodo de la estructura.

Obtencion del coeficiente sismico para el disefio del portico en el sentido Y.
_15,(T,)

Y RO,O
_ (1)(0.35)
Y (&) (D)D)

C, = 0.06g

Peso del edificio
W = 57690 kN

Cortante en el sentido Y

V, = 3432 kN
6.00

50.2°

\

Ilustracion 25. Inclinacion de la riostras de SCBF.

7.7 Distribucion Vertical del Cortante.

Basado en los principios de la dindmica, las fuerzas laterales totales de calculo deben ser
distribuidas en la altura de la estructura, usando la siguiente expresion que se encuentra en el

capitulo de riesgo sismico de la NEC-15
hk
Wi Iy

E, =
n k
i=1 Wil



Donde:
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Cortante total en la base de la estructura

Cortante total en el piso x de la estructura

Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura

Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura

Numero de pisos de la estructura

Peso asignado al piso o nivel x de la estructura, siendo una fraccion de la carga
reactiva W.

Peso asignado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la carga reactiva
W.

Altura del piso x de la estructura

Altura del piso i de la estructura

Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T

Determinacion de k:

T<05 ; k=1
05<T<25 ; k=0.754+0.5T

T>25 ; k=2

Para nuestro ejemplo el valor de k es igual a 1.83

Tabla 6. Distribucion Vertical de Cortante.

Nivel wi(kIN) hi(m) wihi*k Cvx Fy(kN)
PISO 15 3846 54 5692327 0.172 646
PISO 14 3846 50.4 5017151 0.152 570
PISO 13 3846 46.8 4380858 0.132 497
PISO 12 3846 43.2 3783943 0.114 430
PISO 11 3846 39.6 3226944 0.098 366
PISO 10 3846 36 2710459 0.082 308
PISO 9 3846 324 2235150 0.068 254

PISO 8 3846 28.8 1801762 0.054 205



PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1

3846
3846
3846
3846
3846
3846
3846

25.2
21.6
18
14.4
10.8
7.2
3.6

1411147
1064289
762356
506772
299347
142537
40091

0.043
0.032
0.023
0.015
0.009
0.004
0.001

160
121
87
58
34
16

7.8 Distribucion horizontal del Cortante.
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La distribucién horizontal de la fuerza requiere considerar la torsion de los diafragmas. Se

supone que los marcos de la cuadricula A y F resisten el 50 por ciento de la fuerza sismica

norte-sur mas el 80% de la excentricidad accidental.

R, = 0.5V + 0.8[V(0.05L)/L] = 0.54V

Tabla 7. Distribucion Horizontal del Cortante.

Fuerza

Nivel Fy(kN) Viga Cortante

(kN) Viga (kN)
PISO 15 744 401.93 401.93
PISO 14 665 359.18 359.18
PISO 13 589 318.31 318.31
PISO 12 517 279.37 279.37
PISO 11 449 242.43 521.80
PISO 10 384 207.55 729.35
PISO 9 324 174.80 904.15
PISO 8 267 144.26 1048.41
PISO 7 215 116.05 1164.45
PISO 6 167 90.26 1254.72
PISO 5 124 67.06 1321.77
PISO 4 86 46.61 1368.38
PISO 3 54 29.16 1397.54
PISO 2 28 15.06 1412.60
PISO 1 9 4.87 1417.47

7.9 Diseino de riostras.

La resistencia requerida de los arriostramientos se calcula a partir de las fuerzas sismicas en la

tabla. Es comun que el disefiador ignore las fuerzas de gravedad en los tirantes. Aunque ese
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enfoque no estd explicitamente permitido para SCBF. Donde las Fuerzas de gravedad son
significativas, deben ser consideradas. En este caso las fuerzas de gravedad, compartidas por
seis tirantes y la viga, se ha determinado que es de 20 kN para la condicion tipica del piso para
las combinaciones de carga sismica. El efecto de tension de esta fuerza de gravedad se descuida
de manera conservadora para el disefo

Convertimos el cortante de piso en un cortante de riostra considerando tres riostras y el angulo
de riostra es de ATAN(3.6/3)=50.2 grados, las fuerzas de la riostra se calculan y y se presenta

en latabla 9. Laresistencia a la compresion requerida se calcula sumando la fuerza de gravedad.

Tabla 8. Solicitacion por carga axial en Riostras.

Riostra Fuerza Riostra Fuerzade Pu

Nivel Sismica (kN) gravedad(kN) (kN)
PISO 15 136.27 20 136.27
PISO 14 120.11 0 120.11
PISO 13 104.87 20 104.87
PISO 12 90.58 0 90.58
PISO 11 167.83 20 167.83
PISO 10 232.72 0 232.72
PISO 9 286.23 20 286.23
PISO 8 329.36 0 329.36
PISO 7 363.14 20 363.14
PISO 6 388.62 0 388.62
PISO 5 406.87 20 406.87
PISO 4 419.00 0 419.00
PISO 3 426.17 20 426.17
PISO 2 429.58 0 429.58
PISO 1 430.54 20 430.54

Se supone que la longitud efectiva de las riostras es la longitud del punto de trabajo (4,69 m)
menos cierta distancia en cada extremo para tener en cuenta el tamafio de la conexion. A los
efectos de la seleccion de miembros, se supondré que la longitud efectiva es 85% de la longitud

total 3.98m. Para ajustarse al limite de esbeltez de la riostra, el radio minimo de giro es:
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KL
—~ <200
T

_ KL
"=%00

r<19.91mm

Se utilizara perfiles redondos HSS A1085. EI HSS redondo debe cumplir con los requisitos de
AISC 341 para miembros altamente ductiles. También se puedo utilizar perfiles redondos de

CEDULA 40 que es mas comun en Ecuador.

E
D/t < 0.053——
/ B RJ/FJ/

200000

<0. _
D/t < 0.053 7=

D/t < 27.53mm

/N
o~

)

Fy
F. = (0.658%)F,

RyFy

F.. = (0.658 Fe )F,

@Pn = OF.. A,

En la siguiente tabla mostramos las secciones de las riostras usadas en el eje A.



Tabla 9. Relacion demanda-capacidad de riostras.
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. . r Area Fe Fer  Fcre OPn
Nivel Brace Size (mm) kL/r D/t (mm2) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (kN) Pu/OPn
PISO 15 HSS5.563X0.500 46.00 86.6 12 4810 263.3 200.63 209 869 0.15
PISO 14 HSS5.563X0.500 46.00 86.6 12 4810 263.3 200.63 209 869 0.13
PISO 13 HSS5.563X0.500 46.00 86.6 12 4810 263.3 200.63 209 869 0.12
PISO 12 HSS5.563X0.500 46.00 86.6 12 4810 263.3 200.63 209 869 0.10
PISO 11  HSS5.563X0.500 46.00 86.6 12 4810 263.3 200.63 209 869 0.19
PISO 10 HSS5.563X0.500 46.00 86.6 12 4810 263.3 200.63 209 869 0.26
PISO9  HSS5.563X0.500 46.00 86.6 12 4810 263.3 200.63 209 869 0.32
PISO8  HSS6.625X0.500 55.40 71.9 142 5810 381.9 238.50 252 1247 0.26
PISO7  HSS6.625X0.500 5540 719 14.2 5810 381.9 238.50 252 1247 0.29
PISO 6  HSS6.625X0.500 55.40 71.9 142 5810 381.9 238.50 252 1247  0.31
PISO5  HSS6.625X0.500 5540 719 14.2 5810 381.9 238.50 252 1247 0.32
PISO4  HSS6.625X0.500 55.40 71.9 142 5810 381.9 238.50 252 1247 0.33
PISO3  HSS6.625X0.500 5540 719 14.2 5810 381.9 238.50 252 1247 0.34
PISO2  HSS6.625X0.500 55.40 71.9 142 5810 381.9 238.50 252 1247 0.34
PISO1  HSS6.625X0.500 5540 719 14.2 5810 381.9 238.50 252 1247 0.34

7.10 Analisis del mecanismo plastico.

Una vez que se dimensiona la riostra, se pueden calcular las demandas méximas sobre el resto

del sistema. Se consideran dos condiciones: las fuerzas maximas que pueden entregar los

tirantes (ya sea en tension o compresion) y la condicion después de que algunos tirantes se

hayan pandeado (que puede ser critica para ciertos miembros).

Para realizar estos analisis, se requieren tres valores para cada riostra: la resistencia a la tension

esperada, la resistencia a la tension esperada, la resistencia a la compresion esperada y la

resistencia post-pandeo aproximada.

La resistencia a la tension esperada es:

La resistencia a la compresion esperada es:

RyFyAg

L14F, A,
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La resistencia post-pandeo es 0.3 veces la resistencia a la compresion esperada:

0.342F,,.Ag

Los valores de estas fuerzas de la secciones se muestra en la tabla 11.

Tabla 10. Fuerzas esperadas en las Riostras.

Resistencia a Resistencia a Resistencia
Nivel Brace Size Tension Compresion Post-

Esperada (kN) Esperada (kN) Pandeo (kN)
PISO 15  HSS5.563X0.500 1851.85 1144.6 343.4
PISO 14  HSS5.563X0.500 1851.85 1144.6 3434
PISO 13 HSS5.563X0.500 1851.85 1144.6 3434
PISO 12 HSS5.563X0.500 1851.85 1144.6 3434
PISO 11  HSS5.563X0.500 1851.85 1144.6 3434
PISO 10  HSS5.563X0.500 1851.85 1144.6 343.4
PISO 9 HSS5.563X0.500 1851.85 1144.6 343.4
PISO & HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7
PISO 7 HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7
PISO 6 HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7
PISO 5 HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7
PISO 4 HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7
PISO 3 HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7
PISO 2 HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7
PISO 1 HSS6.625X0.500 2236.85 1672.2 501.7

Condicion 1: Maxima fuerza de tension y maxima fuerza de compresion.
Visualizamos como se distribuyen las fuerzas en el portico del eje 1. Se asume el primer modo
de deformacion, todas las riostras en tension alcanzan su fuerza de tension esperada total, y se

asume que las riostras en compresion alcanzan su fuerza de compresion esperada completa.
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I:> 1 14FcreAg RyFyAg 1-14FcreAg RyFyAg
RyFyAg 1.14FcreAg  RyFyAg 1. 1dkeareng

1.14FcreAg RyFYAg  1.14Fcreng RyFyAg
RyFyAg 1.14FcreAg  RyFyAg 1.14FcreAg

|::> 1 14Feng RYFYAQ  1.14FcreAg RyFyAg
RyFyAg 1.14FcreAg  RyFyAg 1.14FcreAg

Hustracion 26. Grdfico de como actua el mecanismo plastico de fuerzas para la condicion 1.

Condicion 2: Maxima fuerza de tension y fuerza de compresion post-pandeo.
En la figura visualizamos la condiciéon post-pandeo en el eje 1. Suponiendo una deformacion
de primer modo, se supone que todas las riostras en tension alcanzan su maxima resistencia a
la tension esperada, y se asume que todas las riostras en compresion se han degradado a su

resistencia nominal posterior al pandeo.

© © 103 ©
:D 0.342Fcreng RyFyAg 0342FereAg RyEyAg
RyFyAg 0.342FaeAg RyFyAg 0.342FcreAg
Laakgeng RYFYAg 0.342FcreAg RyFyAg
RyfvAg 0342Faeng RyFyAg P
D 0.342FcreAg RyFyAg 0.342FcreAg RyFyAg
RyFYAg 0.342FcreAg RyFyAg 0.342FcreAg

Tustracion 27. Grdfico de como actua el mecanismo plastico de Fuerzas para la Condicion 2.
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7.11 Fuerza sismica en viga concéntrica

La resistencia requerida de las vigas intersectadas por los arriostramientos, sus conexiones y
miembros de soporte, deberd ser determinada de acuerdo a las combinaciones de carga

aplicables para el disefio de edificaciones,

T™F ™ ™ ™

i 4 b 4

\ / N\ /
\ / \

1.14FcreAg Xz % RyYFyAg 0. 342FcreAg%1 % RyFyAg

RyFyAg % %’1 14FcreAg RyFyAg % &I 342FcreAg

/ \ / \.
/ \ / N\

i S L7 |

CONDICION 1 CONDICION 2

Iustracion 28. Grdfico de como actuan las fuerzas en las vigas concéntricas en ambas
condiciones.

Nomenclatura:
PI: Piso Inferior
PS: Piso Superior
Condicion 1:
La fuerza vertical en la viga es:
Qv1 = [RyFyAg — 1'14FcreAg]P1 sin(0p;) — [RyF,Ag — 1.14FcreAg]PSsin(9ps)
La fuerza Horizontal en la viga es:
Qu1 = [RyF, A, + 1.14FcreAg]PI cos(0p1) — [RyF, Ay + 1.14FcreAg]PScos(9ps)

Dada la simetria de la concision, la fuerza axial en cada segmento es:

P, = 1/2QH1
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Condicion 2:
La fuerza vertical en la viga es:

Qvz = [RyF,A, — 0.342FcreAg]P1 sin(0p;) — [RyF, Ay — 0.342FcreAg]PSsin(0P5)

La fuerza Horizontal en la viga es:

Quz = [RyF, A, + 0.342FcreAg]P1 cos(0p;) — [RyFy Ay + O.342FCT€AQ]PSCOS(9P5)

Dada la simetria de la concision, la fuerza axial en cada segmento es:
P, = 1/ 2 Qn2

No esta claro que condicidon gobierna debido a la seleccion de tamaio de riostra por encima y
por debajo de la viga. Las fuerzas de gravedad se aplican a la viga para el disefio.
La fuerza axial en la viga es:

P, =F;r + [0.342FcreAg]PS cos(Bpg) — [RyFyAg]PIcos(ep,)
La resistencia a la compresion se puede calcular considerando la restriccion proporcionada en
el ala superior de la losa.

7.12 Viga de redistribucion

En el siguiente grafico visualizamos como actlian las fuerzas de ambas condiciones en las vigas

de redistribucion.

™ A A
N A
\ \
/ \ # \
/ \ / \
/ / \

N\
\ N\
RyFyAg 1.14FcreAg x RyFyAg  0.342FcreAg x

f——————————— E f——————————— 3

% 14FcreAg RyFyAg% N _342FcreAg RyFyAg%
N\
\

\
/

\ /
\ /
\ /
\
¥
v

K /
\ /
\X, %
CONDICION 1 CONDICION 2

Iustracion 29. Grdfico de como actuan las fuerzas en las vigas de redistribucion en ambas
condiciones.
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Se supone que la fuerza de piso se entrega a dos tercios a través del cortante a lo largo de la

viga y una tercera parte a través de una fuerza colectora de lado derecho

F3 = [R,E,A, + 0.342FcreAg]P1 cos(0p;) — [RyF,Ay + 0.342FcreAg]PScos(6‘P5)

Se aplica un tercio de la fuerza

La fuerza axial en la viga es:

F3R = 1/3F3

P, =F3p + [0.342FcreAg]PS cos(Bpg) — [RyFyAg]Plcos(ep,)

Tabla 11. Carga Axial ultima y Momento ultimo en vigas.

Viga de
Nivel CONDICION 1 CONDICION 2 Redistribucion Mu Pu
Qvl Qhl  Pu  Qv2 Qh2 Pu F3 F3R Pu  (kN-m) (kN)
PISO 15 5433 19184 959.2 1158.8 1405.4 702.7 23.5 959.2
PISO 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 9657 235 965.7
PISO 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 9657 235 965.7
PISO 11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 9657 235 965.7
PISO 9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO8 109.5 5843 292.1 1742 347.8 1739 347.8 1159 1096.2 235 1096.2
PISO 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1110.8 235 1110.8
PISO 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1110.8 235 1110.8
PISO 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1110.8 235 1110.8
PISO 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0

El disefio de la viga consideramos que tiene restriccion en el ala superior proporcionada por la

losa. Usamos el manual de disefio sismico del AISC, el cual proporciona expresiones para el

calculo del pandeo de flexion-torsion de eje restringido.



Tabla 12. Propiedades de la Seccion W16X57.

PROPIEDADES DE LA VIGA
A= 10800 mm? Iy= 17900000 mm*
d= 417 mm  Sy= 198000 mm?
tw= 109 mm ry= 40.6 mm
bf= 181 mm Zy= 17900 mms?
tf= 18.2 mm rts =
Ix= 316000000 mm* h=
Sx= 1510000 mm* J= 924000 mm*
rx= 171 mm C= 7.14E+11 mm®
7x= 1720000 mm* h/tw = 33.00

d 2
[e2g <CW +1, (7) ) | 09
E, = +GJ :
K. L 2 2
(KeL) 1x+1y+(%) Ag
F, = 190.5 MPa
®P, = 1576.9 kN
b _ 0.70
P,
L = 5825mm

De la Tabla 3-10 del Manual del AISC. La resistencia a la flexion es

@M, = 333 kN.m
M, _235kN.m _

= = 0.07
OM, 333kN.m
Pu u
% +8/9 =0.77
@F, / oM,

En la tabla podemos visualizar el perfil seleccionado para cada piso y su relaciéon demanda

capacidad.
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Tabla 13. Relacion demanda-capacidad en la vigas del SCBF.

NIVEL Seleccione Lb  rts"2 Lr OMn Mu/OMn ©OPn Pw/OPn Pv  8M./9
oP,  OM,

mm mm KN-m kN
PISO 15 WI16X57 5545 2693.31 5826.45 347.23 0.07 1647.4 0.58 0.64
PISO 14 WI16X57 5545 2693.31 5826.45 347.23 0.07 1647.4 0.59 0.64
PISO 13  WI16X57 5545 2693.31 5826.45 347.23 0.07 1647.4 0.00 0.06
PISO 12 WI16X57 5545 2693.31 5826.45 347.23 0.07 1647.4 0.59 0.64
PISO 11 WI16X57 5545 269331 5826.45 347.23 0.07 1647.4 0.00 0.06
PISO 10 WI16X57 5545 269331 582645 347.23 0.07 1647.4 0.59 0.64
PISO 9 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.00 0.06
PISO 8 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.67 0.72
PISO 7 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.00 0.06
PISO 6 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.67 0.73
PISO 5 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.00 0.06
PISO 4 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.67 0.73
PISO 3 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.00 0.06
PISO 2 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.67 0.73
PISO 1 WI16X57 5545 2693.31 582645 347.23 0.07 1647.4 0.00 0.06

7.13 Fuerzas sismicas en columnas

Las fuerzas para el disefio de las columnas es la mayor fuerza entre la condicion 1 y la condicion
2. A continuacion mostramos las fuerzas del mecanismo tanto para la condicion 1 y la condicion

2.

= \C |
‘RyFyAg  1.14FcreAg \\
RyFyAg seno 8- 1. 14FcreAg senc 6 //\ \\/ +RyFyAg seno 6 + 1.14FcreAg seno 6

N\11arereng  RyFyAg t/é/ b

N 31
+(0.5)Qv1 \« o +(0.5)Qv1
i | e —— |
7 \\Z N\ %
/\‘,RyFyAg 1.14FcreAg \\n

-RyFyAg seno 6 - 1.14FcreAg seno 8 +RyfyAg seno b+, 14FcreAg seno @

\% 14FcreAg RyFyAgM *‘w’

Y A

CONDICION 1
HNustracion 30. Mecanismo de Fuerzas en Columnas para la condicion 1.



-RyFyAg seno 6 - 0.342FcreAg seno 8
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"\\0.342FcreAg  RyFyag1//

Ii

i

o

, “\, RyFyAg 0.342FcreA
i W

Azl

5,0.342FcreA RyFyAg /|
Y

% A

+RyFyAg seno B + 0.342FcreAg seno 6

Jl

S

+(0.5)Qv2

+RyFyAg seno B + 0.342FcreAg seno 6

[

.

CONDICION 2

d.0

HNustracion 31. Mecanismo de Fuerzas en Columnas para la condicion 2.

Al igual que las vigas se obtiene la mayor fuerza de las condiciones 1y 2.

Tabla 14. Resumen de Fuerzas por sismo en las columnas del SCBF.
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CONDICION 1 CONDICION 2 CARGA POR SISMO

Nivel Col 2 Col3 Col4 Col 2 Col3 Col4 Col 2 Col 3 Col 4

&kN) (kN) (kN) (kN) kKN) *kN) (kN) (kN) (kN)
PISO 15 271.6 5433  271.6 -579.4 11588 5794 -579.4 1158.8 579.4
PISO 14  -2030.3 -543.3 2573.6 -2265.8 -1158.9 2265.8 -2265.8 -543.3  2573.6
PISO 13  -2030.3 -543.3 2573.6 -2265.8 -1158.9 2265.8 -2265.8 -543.3  2573.6
PISO12 43323 -543.3 4875.6 -3952.3 -1158.9 39523 -43323 -5433  4875.6
PISO11 43323 -543.3 4875.6 -3952.3 -1158.9 39523 -43323 -5433  4875.6
PISO 10 -5895.0 5433 64383 -5264.7 1158.8 5264.7 -5895.0 1158.8 64383
PISO9  -5895.0 5433 64383 -5264.7 1158.8 5264.7 -5895.0 1158.8  6438.3
PISO8  -8602.3 -940.0 9145.6 -7072.7 1979 70727 -8602.3 1979 9145.6
PISO7  -8602.3 -940.0 9145.6 -7072.7 1979 70727 -8602.3 1979 9145.6
PISO6 -11605.4 50.2 12148.7 -9176.5 2900.7 9176.5 -11605.4 2900.7 12148.7
PISOS -11605.4 50.2 12148.7 -9176.5 2900.7 9176.5 -11605.4 2900.7 12148.7
PISO4 -14608.4 917.6 15151.7 -11280.3 5566.7 11280.3 -14608.4 5566.7 15151.7
PISO3 -14608.4 917.6 15151.7 -11280.3 5566.7 11280.3 -14608.4 5566.7 15151.7
PISO2 -17611.5 1785.1 18154.8 -13384.1 82327 13384.1 -17611.5 8232.7 18154.8
PISO1 -17611.5 1785.1 18154.8 -13384.1 8232.7 13384.1 -17611.5 8232.7 18154.8

El area tributaria para las columnas esquinera es de 9m? y para las columnas centrales de 18m?.

En la tabla se muestra las cargas gravitacionales y las cargas ultimas.



Tabla 15. Resumen de cargas por gravedad y Estado ultimo.
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COL. ESQUINAS COL. CENTRALES CARGAS DE DISENO

1.2D+L p 1.2D+L x Column 2 Column 3 Column 4 MU
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) kN-m
94.2 94.2 188.3 188.3 -485.2 1347.1 673.6 23.5
94.2 188.3 188.3 376.7 -2077.5 -166.7 2761.9 23.5
94.2 282.5 188.3 565.0 -1983.3 21.7 2856.1 23.5
94.2 376.7 188.3 753.3 -3955.6 210.0 5252.2 23.5
94.2 470.8 188.3 941.6 -3861.5 398.3 5346.4 23.5
94.2 565.0 188.3 1130.0 -5330.1 2288.8 7003.3 23.5
94.2 659.1 188.3 1318.3 -5235.9 2477.1 7097.5 23.5
94.2 753.3 188.3 1506.6 -7849.0 1704.5 9898.9 23.5
94.2 847.5 188.3 1694.9 -7754.9 1892.8 9993.1 23.5
94.2 941.6 188.3 1883.3 -10663.8 4784.0 13090.3 23.5
94.2 1035.8 188.3 2071.6 -10569.6 4972.3 13184.5 23.5
94.2 1130.0 188.3 2259.9 -13478.5 7826.6 16281.7 23.5
94.2 1224.1 188.3 2448.2 -13384.3 8014.9 16375.8 23.5
94.2 1318.3 188.3 2636.6 -16293.2 10869.3 19473.0 23.5
94.2 1412.4 188.3 2824.9 -16199.0 11057.6 19567.2 23.5

7.14 Disefo de columna

Presentaremos el disefio de la columna mads cargada, seleccionamos una columna W14X370,

en la tabla mostramos las propiedades geométricas.

Tustracion 32. Propiedades de la seccion W14X370).

PROPIEDADES DE LA COLUMNA

A= 70300 mm?
d= 455 mm
tw= 42.2 mm
bf= 419 mm
tf= 67.6 mm
Ix= 2260000000 mm*
Sx= 9950000 mm?
rx= 180 mm
7x= 1720000 mm?

Iy= 828000000
Sy = 3950000
ry = 108
Zy = 828000
rts =

h=

J= 92400000
C= 3.12E+13
h/tw = 6.89

mm?*
mm?®
mm

mm?

Comprobacion de la relacion ancho-espesor

Revision del Patin

0.32 200000 MPa
’ 1.1 » 350MPa
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419

Is = 306769 < 720

Aps =3.09 < 7.29

Revisién del Alma

Py

C, = i
oo 19588kN
@7 24605kN

4 h - 088 200000 MPa b8 C
St 11+ 350MPa > a)

Aps = 6.89 < 37.79

0.79

Resistencia a la compresion

L. = 3600mm
2

2 = 4934MPa
()

Fy
F, = <0.658Fe>Fy = 339MPa

e

@Pn = OF.. A,

@Pn = 0.9(339MPa)(70300mm?) = 21496 kN

P, 19588
L= —091
OP, 21496

De la Tabla 3-10 del Manual del AISC. La resistencia a la flexion es

@M, = 3842 kN.m
M, 23.5kN.m

= =0.01
®M, 3842kN.m
il +8/9—— =091
@P, oM,

En la tabla podemos visualizar el perfil seleccionado para cada piso y su relaciéon demanda

capacidad.



Tabla 16. Relacion Demanda/Capacidad de las Columnas del SCBF.

EXT INT

NIVEL  Secciéon OMn Mu/OMn OPn P, 8M,/9 P, 8M,/9
kN-m KN-m ¢p ~ oM, 0B, oM,

PISO 15 WI14X68 555.05 0.04 3217.10 0.24 0.38
PISO 14 WI14X68 555.05 0.04 3217.10 0.89 -0.09
PISO 13 WI14X68 555.05 0.04 3217.10 0.92 -0.03
PISO 12 WI14X109 1009.31 0.02 5644.47 0.95 0.02
PISO 11 WI14X109 1009.31 0.02 5644.47 0.96 0.05
PISO 10 WI14X176 1676.63 0.01 9617.13 0.74 0.23
PISO9 WI14X176 1676.63 0.01 9617.13 0.75 0.25
PISO8 WI14X193 1860.15 0.01 10628.21 0.94 0.15
PISO7 WI14X193 1860.15 0.01 10628.21 0.95 0.17
PISO6 WI14X257 2541.53 0.01 14479.34 0.91 0.32
PISO5 WI14X257 2541.53 0.01 14479.34 0.91 0.34
PISO4 W14X342 3495.75 0.01 19668.78 0.83 0.39
PISO3 WI14X342 3495.75 0.01 19668.78 0.83 0.40
PISO2 WI14X370 3842.50 0.01 21286.47 0.92 0.51
PISO1 WI14X370 3842.50 0.01 21286.47 0.92 0.51
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7.15 Cantidades del portico con arriostramiento concéntrico.

En la siguiente tabla mostramos los pesos por elementos.
Tabla 17. Cantidad y peso por elemento del SCBF.

Seccién Tipo de Objeto Numero de Longitud Peso

Piezas (m) (tonf)

W12X19 Viga 480 2880.0 81.2
W14X34 Viga 465 2790.0 134.0
W16X57 Viga 150 900.0 71.7
HSS6.625X.375 Riostra 31 145.3 5.1
HSS6.625X.500 Riostra 123 576.4 26.3
HSS5.563X.375 Riostra 90 421.8 12.2
HSS5.563X.500 Riostra 56 262.4 9.9
W12X40 Columna 36 129.6 7.7
W12X58 Columna 36 129.6 11.2
W12X72 Columna 24 86.4 9.2
W12X106 Columna 48 172.8 27.3
W14X68 Columna 50 180.0 18.2
W14X109 Columna 30 108.0 17.5
W12X136 Columna 36 129.6 26.2
W14X90 Columna 24 86.4 11.6
W14X176 Columna 8 28.8 7.6
W14X193 Columna 8 28.8 8.3
W14X211 Columna 32 115.2 36.2
W14X233 Columna 8 28.8 10.0
W14X257 Columna 8 28.8 11.0
W14X74 Columna 6 21.6 24
W14X283 Columna 8 28.8 12.1
W14X132 Columna 12 432 8.5
W14X342 Columna 8 28.8 14.7
W14X370 Columna 8 28.8 15.9

Peso SCBF = 595.9 tonf

Area Total del Edificio = 8640 m?

595900 k
295900 k9] _ oo kgf /m?

P A =
eso por Area 8640 2
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CAPITULO 8.- ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE PORTICOS CON
ARRIOSTRAMIENTO DE PANDEO RESTRINGIDO (BRB)

8.1 Configuracion estructural

En la siguiente imagen visualizamos la configuracion de nuestro sistema estructural en planta,
la nomenclatura con sus siglas en ingles BRB (Buckling-Restrained Braced frame)

Tabla 18. Geometria Modelo.

Longitud de Nro. h
Nro. Porticos Nro. De Vanos Vanos De Entrepiso h Total
X Y X Y X(m) Y(m) pisos (m) (m)
6 5 5 4 6 6 15 3.6 54

8.2 Clasificacion del sistema estructural

Para nuestro edificio usaremos el sistema puro de Porticos especiales con arriostramiento de
pandeo restringido. El sentido X tiene cuatro porticos con BRB y el sentido Y tiene seis

porticos con BRB. Ambos modelos tienes un factor de reduccion de:

W14X48 W14X48 | W14X48
Wi12X19 W12X19 Wi12X19
- 3 = =
g g g g
3 - = =
z W12X19 = W12X19 = W1ZX19 z
W14X34 W14X34 W14X34 W14X34 W14X34
W12X19 W12X19 W12X19 W12X19 W12X19
® E3 3 = = 3
g & 2 & & £
El 3 3 3 3 El
b W12X19 = W12X19 = wﬁxw = W12X19 = W12X19 =
W14X34 W14X34 W14X34 W14X34 W14X34
W12X19 W12X19 W12xy£ W12X19 W12X19
® E3 3 = 3 3
g & 2 & & g
3 3 g g 3 3
= W12X19 = W12X19 = W12X19 = W1ZX19 = W12X19 =
W14X34 W14X34 W14X34 W14X34 W14X34
W12X19 W12X19 W12X19
-+ = = =
& 3 & &
g g g g
= W12X19 = W12X18 = W12X19 =
—
W14X48 W14X48 W14X48

BRB
Hustracion 33. Vista en planta del Modelo de BRB.
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8.3 Periodo de la Estructura

Determinar el periodo fundamental de la estructura de manera aproximada NEC-15

T = Cihy
Para porticos de Acero arriostrados
C; = 0.073
a=0.75
h,, = Altura del edificio en metros

T = (0.073)(54)%7>

T=145s
El periodo que calculamos con la ecuacion anterior, lo usamos para obtener un predisefio de los
elementos, en el momento que ingresamos datos en el programa ETABS determinamos los
periodos reales fundamentales. A continuacion mostramos los periodos de la estructura en

estudio

[ Plan View - Story15-Z = 54 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 1.915 1 - x

L oy

Tustracion 34. Modo 1 T=1.91 seg Sentido Y — Modelo BRB.



Plan View - Story15 - Z = 54 (m) Mode Shape (Madal) - Mode 2 - Period 1554 | - %

L%

HNustracion 35. Modo 2 T=1.55 seg Sentido X — Modelo BRB.

[ Plan View - Story15 - Z= 54 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.933 - %

HNustracion 36. Modo 3 T=0.93 seg Rotacional — Modelo BRB.

A continuacion mostramos un resumen de los modos de vibracion.
Tabla 19. Resumen de periodos de vibracion.

Periodo de Vibracion
Sentido Y Sentido X  Rotacional
Modo 1 Modo 2 Modo 3
(seg) (seg) (seg)
BRB 1.91 1.55 0.93
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8.4 Analisis Estructural mediante modelo matematico

A continuacion mostramos el modelo matematico de la edificacion utilizando el software de

disefio ETABS, para el revisar la distorsion entre piso.

Hustracion 37. Modelo tridimensional con diafragma rigido.

A continuacion mostramos la derivas maximas inelédsticas obtenidas por el analisis.
60

50

ALTURA (m)
w N
(e} [«

N
[}

10

0 0.005 0.01 0.015 0.02
DERIVAS DE PISO

—&—DERIVASENITDOX  —@—DERIVA SENTIDOY

Tustracion 38. Grdfico de la distorsion entre piso Edificio con BRB.
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Resultados de Derivas Maximas para Modelo con BRB.
A;= 0.01234, Deriva méxima en X del Analisis de Primer Orden
A;= 0.01785, Deriva maxima en Y del Andlisis de Primer Orden
A,= 0.01254, Deriva méaxima en X del Analisis de Segundo Orden
A,= 0.01834, Deriva méxima en Y del Andlisis de Segundo Orden

Relacion Deriva en X:

A, 001254 Lol <150
A, 001234 '
Relacion Derivaen Y:
A, 001834 103 <150
A, 001785 '

Como la relacion entre derivas maximas del andlisis de segundo orden y las derivas de primer
orden en cada sentido son menores de 1.50

8.5 Disefo de elementos estructurales

Para el disefo de elementos estructurales usaremos nuestro software creado para este trabajo.
A continuacion presentaremos su funcionamiento.

Paso 1: Ingresar los datos como geometria, cargas, periodo, tipo de acero.

Paso 2: Presionar el boton CALCULAR

Paso 3: Presionar el boton ACERO SOLICITADO BRB.

Paso 4: Vemos el acero requerido e ingresamos un valor igual o mayor al que nos presentan.
Paso 5: Presionar el boton CALCULAR

Paso 6: Presionar el boton VER RESULTADOS

Si realizamos una modificacion, presionamos CALCULAR y después VER RESULTADOS.
Una vez obtenido nuestro disefio presionamos el boton IMPRIMIR para que se genere una

memoria de calculo.



Ingresar
Geometria

Numero de
Porticos y Periodo

Altura del 1er pigo
Peso de piso

Peso de Cubierta

N. de BRB en un

Periodo T1

Cs

Long'itud del Portico,
Area de Piso Planta

Longitud del Porticg

Area total de la

R

R y carga viva

C. Viva

"

Ancho de aportacion

de las Vigas

Area de aportacion
en Columnas

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
ACERO EN PORTICOS

Tipo de Acero

ACEROQ SOLICITADO BRE

VER RESULTADOS

IMPRIMIR.

EZ
Er

Area de aportacion d
las Columnas Exteridg

3

CALCULAR

Area de Acero
requerida

BRB | viGas | coLummas |

Asreq = 14.56288

Asreq = 20.58634

o

Asreq = 25.83089

3

Asreq = 30.34253

il

Asreq = 34.16835

Asreq = 37.35669

I O

Asreq = 39.95727|

e

Asreq =  42.02143

Asreq = 43.60241

Asreq = 44.75571

Asreq = 45.53966

FRLER TS

Asreq = 46.01625

e

Asreq = 46.25238

i

Asreq = 46.32382

Seleccionar los perfiles de los elemeniios que conforman el BRB

60

Ingreso de area del
nucleo de BRB

RESULTADOS DE VIGA

Eearfiss [ pmor v
bF (mm) = 204
th{mm) = 15.1
d{mm) = 351
tw {mm) = 8.64

Estado Ultimo
P, 8M, /9 e
9B, " oM,
RESULTADOS DE COLUMNA
Eearfiss [ psor  v]
bf (mm) = 419
t{mm) = 67.6
d{mm) = 455
tw (mm) = 42,2

Estado Ultimo
Py  8M,/9

none

OB, OM,

HNustracion 39. Ingreso de datos en software creado en este estudio para el diserio del
Riostras de Pandeo Restringido. Ingreso de datos generales.

BRB
Datos del SCBF
Numero de Pisos [ 15
Aturaentrepiso [ 35 m

Alura del terpio [ m

Pesodepiso [ sgsp KM
Peso de Cublerta [ agap | KN

N. de BRB en un
Sentido 4
Periodo T1 les  sea
Cs
Longitud del Partico [ m
Area totsl dela 575 m*2
Planta
bt 8
C. viva 245 m"2

Ancho de aportacion
de las Vigas 1
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. paoo
[Wisxas =] ||PufePn +8/oMujoMn =0.99

1’ Piso8
i) W14X48 +| | |Puf@Pn +8/9Mu/oMn =0.99

L [ame =

[ [Wiaxas | ||PufePn +8/MufoMn =0.99

% Piso 6
i [wisxss =] ||PufoPn +8/sMujoin =0.99

+ Peos
PU/@Pn +8/3Mu/OMn =0.99
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Pu/OPn + 8/9Mu/OMn = 0.99

Pu/OPN + 8/9Mu/OMn =0.99
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R e

Pu/OPn + 8/9Mu/OMn = 0.99

Py, 6/ [ e

08, OMy

RESULTADOS DE COLUMNA

Bearhiso [ prsoy =
bf fnm) = 413
tFmm) = 7.6
d(mm) = 455

e (i

Hustracion 40. Ingreso de datos en software creado en este estudio para el diserio del
Riostras de Pandeo Restringido. Ingreso de vigas.
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Seleccione el
Piso para ver
los resultados
de Columna

Tustracion 41. Ingreso de datos en software creado en este estudio para el disenio del

A continuacion presentaremos el disefo estructural del portico con arriostramientro concéntrico

en el sentido Y.

Riostras de Pandeo Restringido. Ingreso de columnas.

L

s

HNustracion 42. Configuracion del portico el en cual vamos a diseiiar los elementos del BRB.

Obtencion del coeficiente sismico para el disefio del portico en el sentido Y.

_ 184(Ta)



Peso del edificio

Cortante en el sentido Y

8.6 Distribucion de cortante vertical.

_(1)(037)

Y @M@
C, = 0.053g

W = 57690 kN
V, = 3108 kN
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Basado en los principios de la dindmica, las fuerzas laterales totales de célculo deben ser

distribuidas en la altura de la estructura, usando la siguiente expresion que se encuentra en el

capitulo de riesgo sismico de la NEC-15. Para nuestro ejemplo el valor de k es igual a 1.73.

Tabla 20. Distribucion del Cortante en sentido Y para BRB.

NIVEL wi(kN) him)  wihi"k  Cvx Fx(kN)
PISO 15 3846 54 3819887  0.30 932
PISO 14 3846 50.4 3390112 0.27 827
PISO 13 3846 46.8 2982185  0.23 727
PISO 12 3846 432 2596547  0.20 633
PISO 11 3846 39.6 2233685  0.18 545
PISO 10 3846 36 1894142 0.15 462
PISO 9 3846 32.4 1578527  0.12 385
PISO 8 3846 28.8 1287533 0.10 314
PISO 7 3846 25.2 1021956 0.08 249
PISO 6 3846 21.6 782734 0.06 191
PISO 5 3846 18 570993 0.04 139
PISO 4 3846 14.4 388129  0.03 95
PISO 3 3846 10.8 235957  0.02 58
PISO 2 3846 72 117002 0.01 29
PISO | 3846 3.6 35271 0.00 9

Tenemos una respuesta ortogonal en el sentido Y, en este caso repartiremos la fuerza sismica

en partes iguales para cada portico BRB.
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Tabla 21. Distribucion de fuerza para cada portico BRB.

NIVEL  Fstory(kN) FBF4(kN) VBF4

PISO 15 932 232.9 2329
PISO 14 827 206.7 439.7
PISO 13 727 181.9 621.5
PISO 12 633 158.3 779.9
PISO 11 545 136.2 916.1
PISO 10 462 115.5 1031.6
PISO 9 385 96.3 1127.8
PISO 8 314 78.5 1206.4
PISO 7 249 62.3 1268.7
PISO 6 191 47.7 1316.4
PISO 5 139 34.8 1351.2
PISO 4 95 23.7 1374.9
PISO 3 58 14.4 1389.3
PISO 2 29 7.1 1396.4
PISO 1 9 2.2 1398.6

Para nuestro edificio utilizaremos areas de nucleos de acero de disipadores comerciales de
acuerdo al siguiente catdlogo ilustracion 44. En el catadlogo se muestra el area de nucleo de
acero del BRB, a su vez la longitud punto a punto de la riostra y el valor de modificacion de
rigidez axial k¢. El coeficiente k¢ se lo ingresa en el programa ETABS cuando definimos el

BRB, definimos el area del nicleo y modificamos la rigidez axial del mismo.

General Data

Property/Stiffness Modification Factors X TR Lkt
Mateil
Property /Stfiness Modfiers for Analysis Display Color

Notes Modfy/Show Notes.

Shape

Section Shape

Section Property Source
Momert of Inerta about 3 axis 1 Sour

Mass

roe: User Defined

Propety Wodiiers
Section Dimensions

Weight 1 Modify/Show Modifiers
Depth 0.067 m

Cumently User Specfied
Width

‘Show Section Properties. Cancel

Tlustracion 43. Valor kf ingresado en el programa ETABS.
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Approx Stiffness Modification Factor' - Bolted Lug BRE Beam: WA457.2X1580%.4
(Fy = 26.2 kNem'2) Column: W355 6X3352.8
Ay [Py Workpoint to Workpoint Length, m (f)
sihd KM EX3 4.2 5.43 EAD BT EEA 782 242 a4 975 | 1026 [ 1087 | 4158 | 1249 | 1280 [ 1341 | 1402
[12] 14 (18] 18 [20] [22] [24] | [26] [28] [30] [32] [34] [36] [58] (40 [42] [44] L]
5 27 1 113N 160 151 [ETH IEEH IR B 128 | = 12 | 123 122 [ IR R T
20 2% 1 (7| KE [T (R EEC I BEET] 128 | 1% | 1% | 133 121 i@ | e | 448 | 497
225 191) 131 159 14 10 | 38 [ i3 | 131 123 | 126 | 124 | 123 121 im | 48 [ 448 | 147
2m 1 131 155 1 = I T BT 128 | 126 [ 120 | 123 121 im | oaae [ dds | 17
22 1 110 153 148 14 | 138 | 43 | 131 128 | 1% | da | 122 121 1@ | g | 448 | 147
2146 1 151 156 1 [ET] 13 im | 1™ 121 1% | 13 [ 122 12 (RN R T 145
215 154 150 155 14 14 136 | 1@ [ 1w 127 12 | 13 | 12 1@ 14 | 145 [ 1w 1,15
424 21 154 165 |W1ss 1 [T 136 | 1w | 1= 121 135 | 1= | 192 13 118 | s | 1w 116
445 242 1 155|154 146 tan | 43 | 4w | 1 121 12 | 13 | 121 120 14 | 48 | 447 1,46
35 20 1 165 |WiEe 3 T | e | dm | 1= 27 1= | 1= | 1=t T2 TH# | s | AW [
30| &4 Zm 151 154 153 145 A | s | dwm | 1= 126 | 12 | 1@ | 121 1 idE | s | i 106
ZA0 | 566 I 1 166 |Wis3 i [ I ) 26| @ | 1= | at i A8 | i T (K3
b ) GE - 1 116 |WiE2 15 T4 | 4O | 1% | 1= 0 | im | 1% | i3 = T2 120 | tdw | 1
L [ZFo| e - [ D 151 150 [ R - 128 | m i%m | 123 = TE | 4 | 448 | v
g =K - 134 [(EEN| KIS 151 IR I = 123 | @ 15 | 123 12 1A | 119 | 1. | 1
oy R I - 1 [(EEN| K 75 [ET I = ) 128 | = 1% | 133 = = T
= [320] 764 - 1 112 150 151 (R EECH I 128 | = 1% | 123 121 TA | 48 | i | 147
360 &b - Z1 15 |Wiss 1% [ I I 33| im | im | e 120 im | i i@ | 1
E 313 - 21 (3| KET 158 5] 1S | tan | 1% EEER I I T T =N IR i@ | 119
990 - T 1 131 158 =] 145 | tao | 1% 133 | 1m [ 1m | 12 124 i3m | 22 | 4@ | 1.8
- - 15 W16 164 185 | 4 | 109 | 1m 135 | 1w | 1@ | 12 126 12 | 123 [ 42 | 1@
- - 155 |W1ie 16t 1w | s | 140 | 1w 135 | 1w | 1w | 1es 125 12 | 1za | 1= | 1w
- - [ KX 164 185 | 43 | 143 | 1% 135 | 13 | 1@ | 128 1% 124 | 123 | 4= | 1A
- - 190 138 165 18 | e [ 18 | 1= 136 | im | i@ | 128 126 12 | 23 | 422 | 12
- - 197 113 185 155 | s [t | 1w 136 | 1m | 1@ | 1 126 12 | 123 [ d2 | 12
487 - - 216 |W1a1 118 TEL | 186 | fag | 1w an | i3 | 191 129 [ 126 | 12 | 1m
582 - - 152 116 tEL | 186 | 4m | 1w 140 | a3 13 | 131 129 13 126 | 124 | 1=m
(¥ - - - 153 11 tes | st I 141 1T i3 | 192 1 im | 2 | 1 | im
7 314 - - - 194 115 1e6 | st 151 145 141 1% | 1x | 12 130 1m | 126 | 1= | 1:m
240 97 - - im | iz 1A 182 | 45 | 4 13 133 | i3 1= | 126 12 13 | 22 | 12 IR
0.0 1 - - 1w | i 1 152 | a5 [ 1an | 1% 133 | 13t im | 126 125 1@ | 2z [ 1w | 1w
P T 2 - - 15 131 158 151 s | tan | 1% 133 | 1@ | 1= | 136 12 13 | 122 | 1w | 1
+ 4 - - 15 130 150 151 145 | t4n | 1% 133 | 1M | 1® | 126 124 13\ | 422 | 4@ | 148
o 5 - - im | 3 1 152 | 145 [ a4 i3 133 | 131 im | 126 125 1m | 122 | 42 148
8 i - - 1 | 11 160 151 145 | tan | 13 133 | 1@ | 1w | 126 124 1@ | 12z | 1 | 1
- - 1 FEE] 158 [E] 145 | tao | 1% [EEN EE N - T 12 i\ | 122 | 4= | 18
E - - 18 130 1458 151 145 | 140 | 1% 133 | 1@ | 1® | 12 124 1@ | 42z | 4@ | 14
£ 4 - - - 157 112 151 153 | 1ar 1.6 i3a | 1% | 1@ [ 190 15 1% | 125 | 1@ | im
g - - - 186 111 ] 153 | 14t 142 138 | 1% | 13 | 130 135 1% | 125 | 1= | 1=
= - - - 186 EEX] (] 153 | a4 142 132 | 1% | 1w | 190 13 1% | 25 | 4@ | 1=
= 4 - - - - 154 171 161 150 | 148 14t | dan [ 1 134 132 1@ | 428 | 4w | 1
4 o - - - - 13 (B3] 161 150 | 148 tat | ot |1 134 13 12 | 128 | 1w | 1>
208 a3 - - - - 5 173 | iF3 | 1% | 130 s | i® | 195 [ TA | i3 | A= 135
Totes:

1. SUTMESS Mo dMCAON actors (K, )gIven ane "Dase walugs” (MIMIMUM) and ¢an be adjustad Up aNd SOMEw At dow Trougn CordNanon WMl Lorebrace . k.= K Ko, WNere K.,
isthe actual WP to WP stifiness ofthe installed brace and Ko, is the 2iffiess of the indicated core area ifit eceumed from WP to UXP. Indicated SMF's have been calculated assuming
beam & column connection at both ends ofbrace. For bracesina W or Chewon condtion, ShAF's may be slightly lowerthan indicated in the table

2. Indicated Kfs are approx values frthe indicated workpoint length and beam#&zolumn sizes. Different beam and or column sizes will resultin different Kf walues.

3. Indicated core area is minimum cross sectional area ofvielding portion of B RE core.

4, Py_axial is the calculated yield force o fihe BRB equal to: @ Fyse based on the lower-bound ofthe yield stressrange. (Typ vield Sress range = 28,0 ktliem? £ 2.5 kiiem?)

&, Where a kfis not givenin the table, the brace orentationmayresultin an unaceeptable level ofstrain. Contact CoreBrace for project specific details

i, The area ofthe "Connection Region® (WP to Tip of gussefiistaken to be onawerage 10x stiffer than the "End Region” ofthe brace, which results in a semi-rigid offset.

7. Brages assumedto be indalled in a 45 %angle from the horizontal. Different angles can a ffect brace siffness.

% Walues given are intended o be schematic design level only. Contact CoreBrace hirprojed specific values.

9. Brace szes and 5tifiness bodification Factorsin addition to those shown are awailable upon request

10. This table was created by limiting strainsto 3.5% at 2% storydrif. For other story drifts, values maybe difirent H% ComzBracx.
WIS M I P FRRRANER

Sz0Em 2 5159 likstitle 15 Pak Rosd, Nestlordss, UTSW0S picE01-2800701 we.coreb@ce com

Iustracion 44. Catdlogo de Empresa de Disipadores BRB. Referencia: www.corebrace.com

8.7 Area requerida de la riostra.

Area del niicleo requerida en BRB
Pyse = Fygedse Con @ =09
Donde:

Fyse = Tension de fluencia minima especificada del nicleo de acero, o tensiones de fluencia

reales del ntcleo de acero determinadas a partir de una prueba.
Ag, = Area neta del nucleo de acero.
Para este ejercicio usamos el 5, = 31.7 kN/cm? se utilizé con una tolerancia de 2.7kN/cm?

asi para el area de nucleo de acero requerido para consideracion de resistencia, el limite inferior

Fyse = 26.2kN/cm” fue usado.
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El area usada lo determinamos de catdlogo de la Empresa Corebrace de Estados Unidos. A su

determinamos el valor de k; para aumentar la rigidez axial en el analisis estructural.

Tabla 22. Areas de Niicleo de cdlculo y asumidas para el BRB.

Vu

Pu

Ase Req'd

Ase Used

Nivel &N) (kN (cm2) em2 M
PISO 15 233 182 7.7 35 1.850
PISO 14 440 343 14.6 35 1.850
PISO 13 622 485 20.6 35 1.850
PISO 12 780 609 25.8 35 1.850
PISO 11 916 715 30.3 35 1.850
PISO 10 1032 806 34.2 35 1.850
PISO 9 1128 881 37.4 48 1.950
PISO § 1206 942 40.0 48 1.950
PISO 7 1269 991 42.0 48 1.950
PISO 6 1316 1028 43.6 48 1.950
PISO 5 1351 1055 44 .8 48 1.950
PISO 4 1375 1074 45.5 48 1.950
PISO 3 1389 1085 46.0 48 1.950
PISO 2 1396 1091 46.3 48 1.950
PISO 1 1399 1092 46.3 48 1.950
8.8 Disefio de viga.

La viga en un marco BRB actta tanto como un miembro de carga axial como un miembro de

flexion. La carga axial surge porque la viga actia como un colector que transfiere la fuerza del

diafragma a la riostra. La flexion surge porque la viga soporta cargas de gravedad desde el piso

y en configuraciones geométricas especiales (chevron), lleva la carga desequilibrada de los

tirantes de compresion y tension. La viga en el segundo piso en la bahia de marco arriostrado

se disefara.

Comprobar la relacion ancho-espesor.

En nuestro marco usaremos una viga W14X48.
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Tabla 23. Propiedades de la viga W14X48.

PROPIEDADES DE LA VIGA

A= 9100 mm?> ly= 21400000 mm*
d= 351 mm Sy= 210000 mm®
tw= 8.64 mm ry= 48.5 mm
bf= 204 mm Zy= 21400 mm?
tf= 15.1 mm rts=

Ix= 201000000 mm* h=

Sx= 1150000 mm* J= 604000 mm*
rx= 1499 mm C= 6.04E+11 mm®
7x= 1280000 mm?® h/tw = 33.60

by E
dps = =2 < 0.32
. 204 200000
s = 2050) 1.1+350

ps_675< 7.29

Ap =—<157
* I

y
A,.=33.60 <157 200000
ps o 7 [1.1%350

Aps = 33.60 < 35.78
La carga desequilibrada debido a la capacidad desigual de compresion y tension de los BRB
se calcula como;
Punbatancea = (BwRyPyse — WRy Py, )sin(6)

Respectivamente, donde w y b (el factor de ajuste del endurecimiento por deformacion y el
factor de ajuste de la resistencia a la compresion) se determinan con base en la medicion de la
prueba de calificacion BRB correspondiente al doble de la deriva de piso de disefio que se puede
obtener del andlisis computacional. Este es un valor aproximado solo ya que la deformacion

del nucleo se basa en factores multiples, como la longitud del nacleo, la rigidez efectiva de los
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tirantes, etc., las pruebas de calificacion previas realizadas por los fabricantes de BRB muestran
que B =1.04 y ® = 1.54 para una deformacion central de 1.3 %.
La fluencia limite del disipador 29kN/cm? + 2.7kN/cm?, esto se confirmara en un prueba de
laboratorio del disipador.

RyPys. = (31.7 CI%) (48cm?) = 1521.6 kN
Pynbatancea = ((1.04)(1.54)(1521.6) — (1.54)(1521.6)) sin(50.2) = 72kN
Esto produce un Momento de 72kN x 6m/4 =108kN-m
Momento por carga gravitacional 11.34 kN-m

Mu = 119.3kN.m

Revision de la viga con combinacion axial y flexion debida al colector de accion.
Determinamos la fuerza axial en la viga en el vano BRB. Esto se hace asumiendo que la
capacidad de la riostra en tracciéon y compresion se moviliza en el piso mas bajo, produciendo
una capacidad de corte horizontal.

Vicapacity = (BwRy Pyse — @Ry, Py, )cos(6)

Vi-capacity = ((1.04)(1.54)(1521.6) — (1.54)(1521.6)) cos(50.2) = 3060 kN

Maxima fuerza que resiste el disipador.
3060 kN

Vi-capacity = - = 1530 kN

Determinamos la tension de pandeo por flexion de la viga. Asumimos que la viga esta

arriostrada en la mitad por el disipador.
Kele  (1)(6000)

= = 40.26
T 149 mm
K.l 1)(3000
vy _ (X )=61.85mm
7y 48.5
2
F, =—— = 515.9MPa




@Pn = OF, A, = 2156kN

Py

_ 1530kN

= =0.71
@P,  2156kN
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Realizamos el disefio nuestra viga con el método AISC para el pandeo de flexion-torsion de eje

restringido.

Momento Resistente para una longitud no arriostrada de 3.0m.

OMn = 370kN.m

M, 1193kN.m _

= =0.32
@M,  370kN.m
il +8/9——=0.99
@P, oM,

En la siguiente tabla se muestra la relacion demanda/capacidad de las vigas por piso del pdrtico

con los BRB.
Tabla 24. Relacion demanda/capacidad de las vigas del portico con los BRB.
NIVEL SECCION ©OMn Mu Mu/OMn Pu OPn  Puw/OPn ;_n 8@’"’_14/9
Pn Mp
kKN-m KkN-m kN kN
PISO 15 W14X48 369.52 9147 0.25 1115.72 21579 0.52 0.730
PISO 14 W14X48 369.52 9147 0.25 1115.72 21579 0.52 0.730
PISO 13 W14X48 369.52 9147 0.25 1115.72 21579 0.52 0.730
PISO 12 W14X48 369.52 9147 0.25 1115.72 21579 0.52 0.730
PISO11 W14X48 369.52 91.47 0.25 1115.72 21579 0.52 0.730
PISO 10 W14X48 369.52 91.47 0.25 1115.72 21579 0.52 0.730
PISO9  WI14X48 369.52 120.73 0.33 1530.12 2157.9 0.71 0.990
PISO 8 W14X48  369.52 120.73 0.33 1530.12 2157.9 0.71 0.990
PISO 7 W14X48  369.52 120.73 0.33 1530.12 21579 0.71 0.990
PISO 6 W14X48  369.52 120.73 0.33 1530.12 21579 0.71 0.990
PISO 5 W14X48  369.52 120.73 0.33 1530.12 21579 0.71 0.990
PISO 4 W14X48  369.52 120.73 0.33 1530.12 21579 0.71 0.990
PISO 3 W14X48  369.52 120.73 0.33 1530.12 2157.9 0.71 0.990
PISO2  WI14X48 369.52 120.73 0.33 1530.12 2157.9 0.71 0.990
PISO 1 W14X48  369.52 120.73 0.33 1530.12 2157.9 0.71 0.990




8.9 Diseno de columna.

La resistencia de la columna se basa en la siguiente combinacion de carga.

1.2D +1.0L + 1.0E
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Al determinar la carga sismica amplificada, se toma como las fuerzas en todo los

arriostramientos correspondientes a su resistencia.

El componente vertical de esta resistencia ajustada de la riostra es Py sin(0). Para la

configuracion de chevron, la carga de desequilibrio en el tramo medio de la viga es

(,BwRyPyse — wRyPyse) sin(0) actuando hacia arriba. La mitad de esta carga desequilibrada se

resiste en cada extremo de la viga y reduce la fuerza axial en la columna en compresion (y

aumenta la carga de traccion en la columna en traccion). Por lo tanto, las cargas de la columna

se pueden reducir mediante (f — 1)/2wRy Py s.sin(8).

Las cargas para el disefio de las columnas se muestran en la tabla

Tabla 25. Resumen de las fuerzas que actuan en las Columnas.

Ase Unbal. Trib
NIVEL Used Py =P, Load Area D L 1.2D+L 1.2D+L+E Cum.X

em2  (kN)  (KN) (m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN) (kN) (kN)
PISO15 35 0.0 0.00 9 60.09 22.05 94.16 94.2 94.2
PISO 14 35 1365.1 26.25 9 60.09 22.05 94.16 1203.7 1297.8
PISO 13 35 1365.1 26.25 9 60.09 22.05 94.16 1203.7 2501.5
PISO 12 35 1365.1 26.25 9 60.09 22.05 94.16 1203.7 3705.2
PISO 11 35 1365.1 26.25 9 60.09 22.05 94.16 1203.7 4908.8
PISO 10 35 1365.1 26.25 9 60.09 22.05 94.16 1203.7 6112.5
PISO 9 48 1365.1 26.25 9 60.09 22.05 94.16 1203.7 7316.1
PISO 8 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8 8931.9
PISO 7 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8 10547.7
PISO 6 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8 12163.4
PISO 5 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8 13779.2
PISO 4 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8 15395.0
PISO 3 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8 17010.7
PISO 2 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8 18626.5
PISO 1 48 1872.2 36.00 9 60.09 22.05 94.16 1615.8  20242.2
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Comprobacion de la relacion ancho-espesor

Para la columna de primer piso usaremos un perfil W14X370.
Tabla 26. Propiedades de la columna W14X370.

PROPIEDADES DE LA COLUMNA

A= 70300 mm? Iy= 8.28E+08 mm*
d= 455 mm Sy = 3950000 mm?
tw= 42.2 mm Ty = 108 mm
bf= 419 mm Zy = 828000 mm?®
tf= 67.6 mm rts =

Ix= 2260000000 mm* h=

Sx= 9950000 mm? J= 92400000 mm*
rx= 180 mm C= 9.24E+13 mm®
7x= 12100000 mm? h/tw = 6.89

Revision del Patin

L b _ 5, [200000 MPa
PST 2ty -~ 77| 1.1%350MPa

PS T 2(67.6)

Aps =3.09 < 7.29

Revision del Alma

_ Py

C, = e
o= 20242kN
@7 24605kN

4 h - 088 200000 MPa b8 C
St 11+ 350MPa > a)

dps = 6.89 < 36.85

0.82

Realizamos el disefio de las columnas con el Manual de acero AISC para longitud no arriostrada
de 3.6m que es la altura entrepiso. A continuacién mostramos la tabla en la cual se presenta la

seccion y la relacion demanda capacidad.
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m?E
E, = — 4934MPa

®)

Fy
F, = <0.658Fe>Fy = 339.8 MPa

@Pn = OF, A, = 21496.7kN
P, _ 20242kN

= = 0.94
OP,  21496kN

De la Tabla 3-10 del Manual del AISC. La resistencia a la flexion es

®M, = 2584 kN.m
M, 3391kN.m _

®M, 3812kN.m 0.00
i +8/9—— = 0.94
@B, oM,

A continuacion mostramos las relacion/demanda capacidad del Portico con BRB

Tabla 27. Diserio de Columnas del BRB.

B, 8M,/9

NIVEL SECCION Lp Lb Lr OMn Mu/OMn OPn Pu/OPn @Pn+ oM,
mm mm mm kN-m kN-m

PISO 15 W14X68 2629.5 3600 8365.5 489.7 0.07 38999 0.02 0.08
PISO 14 W14X68 2629.5 3600 8365.5 489.7 0.07 38999 0.33 0.39
PISO 13 WI14X82 2650.5 3600 10126.2 624.9 0.05 4688.4 0.53 0.58
PISO 12 WI14X82 2650.5 3600 10126.2 624.9 0.05 4688.4  0.79 0.83
PISO 11 W14X132 4017.9 3600 15208.9 1252.5 0.03 7584.6  0.65 0.67
PISO 10 W14X132 4017.9 3600 15208.9 1252.5 0.03 7584.6  0.81 0.82
PISO9 W14X159 4291.3 3600 18601.7 1553.6 0.02 9140.3 0.80 0.81
PISO8 WI14X159 4291.3 3600 18601.7 1553.6 0.02 91403 0098 0.99
PISO7 W14X233 4375.5 3600 30239.6 2318.0 0.01 13456.5 0.78 0.79
PISO6 W14X233 4375.5 3600 30239.6 2318.0 0.01 13456.5 0.90 0.91
PISO5 WI14X283 4459.6 3600 38651.1 2869.0 0.01 16374.4  0.84 0.85
PISO4 W14X283 4459.6 3600 38651.1 2869.0 0.01 16374.4  0.94 0.95
PISO3 WI14X342 4543.8 3600 49033.2 3540.1 0.01 19917.0 0.85 0.86
PISO2 W14X342 4543.8 3600 49033.2 3540.1 0.01 19917.0 0.94 0.94

PISO1 WI4X370 4543.8 3600 53784.4 3886.1 0.01 21496.8 0.94 0.94




8.10 Cantidades del portico con arriostramiento de pandeo restringido.

En la siguiente tabla mostramos los pesos por elementos.

Tabla 28. Cantidades del Modelo con BRB.

Seccién Tip? de Nro de Piezas Longitud Peso
Objeto (m) (tonf)
W12X19 Viga 480 2880 81.23
W14X34 Viga 465 2790 133.95
W14X48 Viga 150 900 60.10
W12X40  Columna 36 129.6 7.68
W12X58 Columna 36 129.6 11.16
W12X72  Columna 24 86.4 9.23
W12X106 Columna 48 172.8 27.30
W14X68 Columna 36 129.6 13.13
W12X136 Columna 36 129.6 26.19
W14X159 Columna 12 43.2 10.22
W14X176  Columna 16 57.6 15.11
W14X233 Columna 36 129.6 44,96
W14X283 Columna 28 100.8 42.52
W14X132 Columna 36 129.6 25.46
W14X82  Columna 28 100.8 12.25
W14X342 Columna 12 43.2 22.09
W14X370 Columna 6 21.6 11.92

Peso BRB1 = 554.5 tonf

Area Total del Edificio = 8640 m?

554500 k
2S00KG] o kgt ym?

P A =
eso por Area 8640 2

Para el modelo 1 tenemos un peso por metro cuadrado de construccion de 64.2kgf/m?. Sin

embargo en peso de BRB para todo el edificio tenemos para Modelo 1 40.3 tonf .
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CAPITULO 9.- COMPARACION DE RESULTADOS

Mostraremos los resultados de los 2 sistemas haciendo una comparacion tanto técnica y

econdmica. A continuacion mostraremos los periodos de vibracion de los 2 sistemas

estructurales.

Tabla 29. Periodos de vibracion de los 2 sistemas estructurales.

Periodo de Vibracion
Sentido Y Sentido X Rotacional

Modo 1 Modo 2 Modo 3
(seg) (seg) (seg)
SCBF 2.16 1.76 1.06
BRB 1.91 1.55 0.93

En la tabla 30. Podemos determinar que el sistema de arriostramiento concéntrico es mas

flexible que el de arriostramiento de pandeo restringido.

60

50

B
[}

ALTURA (m)
w
o

20
10
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
DERIVAS DE PISO

—e—BRB —@—SCBF

Hlustracion 45. Deriva de piso de los 2 sistemas estructurales en el sentido x.
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60
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w =
o o

3]
o

10

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
DERIVAS DE PISO

—e—BRB —@—SCBF

Hlustracion 46. Deriva de piso de los 2 sistemas estructurales en el sentido y.

En el sentido X el sistema BRB tiene mayor desempefio que el SCBF. Sin embargo en el

sentido Y ambos sistemas tienen practicamente la misma maxima deriva de piso.

Tabla 30. Presupuesto del edificio con SCBF.

DESCRIPCION Cantidad Unidad P. Unitario Total

Acero Columnas (ASTM A572 Gr50) 255500 kg 2.5 638750
Acero Vigas (ASTM A572 Gr50) 286900 kg 2.5 717250
Acero Riostras (ASTM A572 Gr50) 53400 kg 2.5 133500
Placa colaborante 8640 m2 20.2 174528
Hormigoén de Losa 735.2 m3 148 108809.6
Malla electro soldada 8640 m2 4 34560

Total 1807397.6
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Tabla 31. Presupuesto del edificio con BRB.

DESCRIPCION Cantidad Unidad P. Unitario Total
Acero Columnas (ASTM A572 Gr50) 279210 kg 2.5 698025
Acero Vigas (ASTM A572 Gr50) 275280 kg 2.5 688200
Placa colaborante 8640 m2 20.2 174528
Hormigoén de Losa 735.2 m3 148 108809.6
Malla electro soldada 8640 m2 4 34560
Riostra de pandeo restringido Tipo 1 228 u 750 171000
Riostra de pandeo restringido Tipo 2 72 u 750 54000

Total 1929122.6

Para el costo de las riostras de pandeo restringido tenemos un precio referencial de un
comerciante en Ecuador. Sin embargo este precio varia si la riostra es importada tendria un
costo mucho mas elevado del que estamos considerando y el edificio con BRB no seria

competente con el sistema SCBF.

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200

u SCBF
H BRB

Costo en dolares 1076

0.000
1

Sistemas Estructurales

Tlustracion 47. Costo de los 2 sistemas estructurales.
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En la ilustracion 45 mostramos el costos de los 2 sistemas el cual el edificio con SCBF tiene un
costo de $1807397 dodlares y el edificio con BRB tiene un costo de $1929122 doélares. Teniendo
una diferencia de $121725 ddlares que es el 7 %.

Tenemos un peso por metro del sistema con SCBF es de 68.9 kgf/m? y para el sistema BRB sin

contar los dispositivos es de 64.2 kgf/m?
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CAPITULO 10.- CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizé la comparacion de 2 sistemas estructurales, los
porticos de arriostramiento concéntrico siglas en inglés (SCBF) y los porticos con
arriostramiento de pandeo restringido siglas en inglés (BRB). Para realizar la comparacion
creamos un programa de disefio de los elementos estructurales tanto como para SCBF y BRB.

En cambio para revisar la distorsion entre piso se utilizo el programa Etabs.

Se realiz6 una comparacion teniendo en cuenta el mismo desempenio en la distorsion entre
pisos, el sistema SCBF tiene una deriva maxima de 1.78% y el sistema BRB tiene una deriva
maxima de 1.79%, practicamente lo mismo. Sin embargo el periodo fundamental del SCBF es

de 2.16 segundos y el de BRB es de 1.76 segundos siendo el SCBF mas flexible.

La cantidad de porticos con arriostramiento concéntrico y porticos con arriostramiento de
pandeo restringido, tanto en el sentido corto y sentido largo del edificio, tienen la misma
cantidad de porticos en ambos sistemas. No obstante si quisiéramos reducir el numero de
porticos SCBF o BRB el peso de acero se incrementa porque tendremos que usar columnas de

mayor area.

El peso de acero (kg) por m2 del pértico con arriostramiento concéntrico (SCBF) es de 68.9

kg/m2 y para los porticos con arriostramiento de pandeo restringido (BRB) es de 64.2 kg/m2.

El costo de los 2 sistemas varia un 7% siendo el SCBF més econdémico. Sin embargo el precio
de los BRB varia dependiendo del fabricante a su vez en Ecuador se tiene poca experiencia
produciendo estos dispositivos. Y si tenemos un dispositivo importado el costo se incrementa

sustancialmente y el sistema de BRB no seria competente.
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El sistema SCBF tiene mayor uso en Ecuador que el sistema BRB. Pero el sistema que mas se
utiliza en nuestro pais es el de pdrticos resistentes a momentos. Las diagonales del sistema BRB
tienen un mejor comportamiento a la compresion que las diagonales convencionales como se
visualizd en la ilustracion 4 del marco tedrico pero su implementacion en la industria

ecuatoriana es escasa.

Los 2 sistemas requieren una construccion secuencial de los porticos con las diagonales, no se
puede dejar al Gltimo la colocacion de las diagonales ya teniendo todos los pisos montados
porque el sistema se vuelve inestable sin diagonales. Las diagonales tienen mejor desempefio
en los porticos exteriores, esto hace que la fachada del edificio se vea afectada. Los 2 sistemas
son muy eficiente para edificios altos tienen una peso de acero similar y un buen desempefo

pero limita la arquitectura.

Para obtener el programa realizado en la presente tesis lo puede descargar en el siguiente
vinculo:

https://drive.google.com/file/d/14SzpNSAX6CXxdg60A40YidfSwu091fJQl/view?usp=sharing
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ANEXO A: SISTEMA DE PISO



SISTEMA DE PISO

CARGAS

CARGA MUERTA

PISO ACABADO 100 kgf/m2

MAMPOSTERIA 260 kgf/m2

CIELO RASO 20 kgf/m2

INSTALACIONES 20 kgf/m2

TOTAL 400 kgf/m2

CARGA VIVA

OCUPACION OFICINA

TOTAL 250 kgf/m2
VANOS

Longitud X 6 m

Longitud Y 6 m

Numero de Viguetas 2

Ancho (A) 2m

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
ACERO DE VIGAS

ASTM A572
Properties Material
fy= 350{MPa
Fe= 450|MPa
E= 200000|MPa
G= 76900|MPa
Ry= 1.1
HORMIGON
f'c= 21 MPa
Ec= 21538 MPa

Seleccionar el Perfil W12X19

fy(MPa) |

ASTM A572

350

ASTM A36

250

PROPIEDADES DE LA VIGUETA

A= 3590 ly = 1570000
d= 310 Sy = 30800
tw= 5.97 ry = 20.9
bf= 102 Zy = 1570
tf= 8.89 kdes= 16.5
Ix= 54100000 h=
Sx= 349000 J= 74900
rx= 48.8 C= 35200000000
Zx= 405000 hitw = 46.20
fc del Hormigon
P y

hr = 55 mm
tp= 60 mm

CARGAS QUE ACTUARAN EN VIGA DE PISO

Carga sobre impuesta 400 kgf/m2

Concreto 210 kgf/im2

Peso Steel Deck 10 kgf/m2

vigueta 28.18 kgf/m

Carga Muerta
Carga Viva
Wu=120D+1.60L

Ancho
Carga Repartida en Viga

Momento Ultimo

620.0 kgf/m2
250 kgf/im2
1144.0 kgf/im2

2321.8 kgf/m

10448.2 kgf-m



102.5 kN-m
Cortante Ultimo 6965.5 kgf
68.3 kN
CONECTORES TIPO STUD

VIGUETA 19 mm Usaremos conectores tipo Stud de 3/4"x4-1/2".
Asc = 283.53 mm2 El conector sera soldado con filete de 8mm
VIGA 19 mm

Asc = 283.53 mm2

EFFECTIVE FLANGE WIDTH

Definicion del ancho efectivo The portion of the floor slab that acts compositely with the steel beam is a function
of several factors, including the span length and beam spacing. AISC 13.1a requires
that the effective width of floor slab on each side of the beam centerline be taken as

bl= 0.75 m the smallest of
b2 =

1m 1. one eighth of the span length,
2. one half of the distance to the centerline of the adjacent beam, or

3. the distance from the beam centerline to the edge of the slab.

be= 1m
Escogemos el menor esfuerzo entre fluencia del patin y la compresion del topping
As = 3590 mm2
T=Asxfy
T1= 1256500 N
C =0.85%f'cxtpxbe
C2= 1071000 N
C=min(t1,C2) 1071000 N

Usaremos pernos de 3/4" cada 300mm

Asc= 283.53 mm
QOnl =05*Ag *x+/f'cxEc
Qnl= 95341.1 N
fu = 450 Mpa fu de los pernos
Qn2 =Rg * Rp * Asc * fu
Rg= 1
RP= 0.6

Qn2 = 76552.69433 N
Qn = min(Qn1; Qn2)
Qn=76552.69433 N

Numero de Conectores

nl=2—
Qn
nl= 28 —  » Conectores en Viga
Numero de Valles en la viga

l

2=
"= 300mm
n2= 20



Ubicacion del eje neutro en la seccion compuesta
As * fy

<085 * f'c x be
a= 70.39 mm a<tp

d a
M, = 0.85 % f'c x be *a(§+hr+ tp—i)
Mn= 295031127.5 N-mm

a

Mn = 295.0 kN-m
@Mn = 265.53 kN-m
M,

L 0.38 Cumple

oM,

Resistencia Cortante
V, = 0.60fy xd * tw

Vn = 388647 N
@Vn = 349782.3 N
@Vn = 349.8 kN

%
U 0.19 Cumple
oV,
Calculamos el modulo estatico de la seccion
Es
1= Ec
n= 9.29
be
bn =—
bn = 107.69 mm

Calculamos el eje neutro elastico de la seccion trasformada
_ byt,(d + hr + (tp/2)) + As(d/2)

¢ As + (bytp)
yc = 309.3 mm
Calculamos la Inercia con el teorema de Steiner
bytp® tp 2 d\*
I; = T +br1tp<d+hr+7—yc) +I1,+As<yc—5>

| = 188966825.7 mm4
Revision de las deflexiones por la carga Viva

5 5% wv = [*
T 384 % Esx1; Stimite =
6= 2.2325 mm < 8 limite=

Revision de las condiciones de Construccion

Carga sobre impuesta 400 kgf/m2
Concreto 210 kgf/im2
Peso Steel Deck 10 kgf/im2
vigueta W12X19 28.2 kgf/m
Carga Viva Construccion 100 kgf/m2
wu = 1841.8 kgf/im2

Considerar apuntalamiento 3

L= 15m

l

360

16.67 mm

Cumple



Momento

Mu = 8288.2 kgf-m
Mu = 81.3 kN-m

The Flexural strength is
Yielding

Mp =
Mp =
Lateral-Torsional Buckling

My, = FZ,
141750000 N-mm

141.75 KN-m

(@) When Lb < Lp, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply

Lb =

Lp =

1500

(b) When L,<Ly<L,
Lp=

Lb=

Lr=

CONDICION

Mn=
Mn=

(c) Cuando Lb > Lr
Ch =

L, =1.76 E
p = /00y I

2 _
Tts =

1500 mm

y

879.3 mm
Ly <L,

< 879.31 No cumple

879.3 mm
1500 mm
2597.1 mm

Cumple

T,Co

673.59

2
E Jc Jc 0.7F,
=1.95 6.76 (—2
"t5°0.7F, tho+J<tho> + ( E

2597.09 mm
L

b — Lp
My, = Cy | My — (My = 07F,S) | —
T P

121426747 N-mm

121 kN-m

1.00

C,m%E c (Lp\
Fcr=b—\/1+0.078sj (—b)

()
Tts
Fcr =
Mn=
Mn=
@Mn =
M,

@Mn

x"to rfS

641.99

224054022.5 N-mm

224.05 kN-m
109.28 kN-m

0.740 Cumple

2



DISENO DE VIGA

Seleccionar el Perfil W14X34

PROPIEDADES DE LA VIGA

A= 6450 ly = 9700000
d= 356 Sy = 113000
tw= 7.24 ry = 38.9
bf= 171 Zy = 9700
tf= 11.6 kdes= 21.7
Ix= 142000000 =

Sx= 796000 = 237000
rx= 174 = 2.87E+11
Zx= 895000 hitw = 43.10

Las Cargas que actuan en la viga son las reacciones de las viguetas

Seleccion Posicion  Viga Central

Multiplo 2
Carga Muerta 73.0 kN
Carga Viva 29.4 kN
Pu= 134.67 kN
n= 3

Mu = 269.3 kN-m
Vu = 134.7 kN
bl = 0.8 m
b2= 3.0m

be = 3000.0 mm

Escogemos el menor esfuerzo entre la fluencia del patin y la compresion del topping
tlosa = 87.5 mm

T=Asxfy
T1= 2257.5 kN
C2 =0.85=%f'c*tp=*be

C2= 4685.625 kN
C= 2257.5 kN
Usaremos pernos de 3/4" Area de perno = 283.53 mm2
Qnl =05*Ag *+/f'c*Ec fu= 450 Mpa
Qnl= 95.34 kN
Rg= 1
Rp= 0.6

Qn2 = Rg * Rp * Asc * fu

Qn2= 76.55269433 kN
n= 76.55269433 kN
Qn = min(Qnl; Qn2)

Numero de Conectores

1=2 ¢
nl=2—
Qn
nil= 58 Conectores en toda la viga
Ubicacion del eje Neutro en la seccion compuesta
As x fy
a — e ———————
0.85 * f'c * be
a= 42.16 mm

a<tlosa



d a
n=0.85*f’c*be*a(5+hr+tp—§)

Mn = 613.9 kN-m

@Mn= 552.5 kN-m
M

¥ 0.95 Cumple
oM,

Resistencia Cortante
V, = 0.60fy *d * tw

Vn = 541.3 kN
@vn= 487.1 kN
Vu
— = 0.27 Cumple
A
Calculamos el modulo Estatico de la seccion trasformada
S
1= 5
n= 9.29
b = be
T
bn = 323.07 mm

Calculamos el eje neutro elastico de la seccion trasformada
b ntp(d + hr + (tp/2)) + As(d/2)
As + (bntp)
yc = 375.34 mm
Calculamos la inercia de la seccion trasformada

bIl p3
12

2 d 2
Iy =———+Db tp(d+hr+7p—yc) +I,,+As(yc—5)

I = 482568389.5 mm4
Revision de las deflexiones por la carga viva

n= 3
Carga Viva = 29430.0 N
be = 323.07 mm
L= 6000 mm
Gn?2+ 1D -1DFL3
- 384n3 EI
6= 2.34 mm < 8 limite=

Revision de las condiciones de Construccion

Carga sobre impuesta 400 kgf/m2
Concreto 210 kgf/m2
Peso Steel Deck 10 kgf/m2
viga W14X34 50.63 kgf/m
Carga Viva Construccion 100 kgf/m2
wu = 11050.9 kgf/m2
Considerar Apuntalamiento 3

L= 15m
Momento
Mu = 22101.81 kgf-m
Mu = 216.82 kN-m

The Flexural strength is

Yielding
My, = EZ,
Mp = 313250000 N-mm
Mp = 313.25 kN-m

Lateral-Torsional Buckling
(@) When Lb < Lp, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply
Lb = 1500 mm

L, = 1761, |—
y

Lp = 1636.6 mm

16.66666667 mm



=%p
1500 < 1636.60 cumple
(b) When L,<Ly,<L,
Lp= 1636.6 mm
Lb= 1500 mm
Lr= 4683.2 mm
CONDICION  No cumple
- NIN»
Tis =g
X

r& = 2096.11

L = 195m, —— |25 4 |(L° 2+676 075
T = TS 0TE, [Sehy  \Seho ' E

L, = 4683.22 mm

Ly, — L,
My, = Cy | My = (M = 075, S,) (T
r 14

Mn= 327295330 N-mm
Mn= 327 kN-m
(c) Cuando Lb > Lr No cumple
Cb= 1.00
Com2E Je (Lp\
F., = > |1+ 0.078 —
L_b tho rtS
Tts
Fer = 1902.09
Mn= 1514067500 N-mm
Mn= 1514.07 kN-m
@Mn = 281.93 kN-m
M 0.76 Cumpl
= 7 umple
oM, P
DISENO POR VIBRACIONES
Ancho efectivo
Modulo Dinamico
n= 6.878420496

Ancho efectivo para Vibraciones
b= 2000 mm < bmax =

Calcular la Inercia de la seccion transformada

vl = 188966825.7 mm4 Inercia transformada de vigueta
Iv2 = 482568389.5 mm4 Inercia transformada de viga

w = D+L

wj = 870.0 kgf/m2

1= 6000 mm

Calculo de deflexion de vigueta

Aj = 7.77 mm
Calculo de fj
fj= 6.396144631 > 3hz Para evitar resonancia

Calculo de Dj

)

2

2400 mm



Dj = 94483.41283 mm3

Ancho efectivo Bj

Modulo Borde

Cj= 1

Ds = 5700

Bj = 2973.589888 mm

Longitud total de piso perpendicular a las viguetas 24 m
2973.589888 mm < 16000 mm Cumple

Calculo de Wj

f= 1.5 f es un factor que puede ser 1.5 si la vigueta se extiende

mas de 0.7L si no ocurre la condicion

Wij= 232.8320883 kN

Vibracion en Viga

Ly = 6000 mm

B= 2400 mm

bn= 348.9 mm

tlosa= 87.5 mm

Al igual que en la parte de resistencia se debe calcular una inercia transformada, tomando en
cuenta el nuevo modulo dinamico

Calculamos el eje neutro de la seccion transformada
yc = 406.479997 mm

Inercia transformada dinamica

lj = 569324307.7 mm4

Se Calcula la carga lineal

n= 3

w= 870 kgf/m
= 10440.00 kgf

F= 102416.40 N

Calculo de deflexion de la viga cargadora
_(Gn*P+ D -DFP

384n3 El;
Ag = 6.90 mm
Calculo de fg = 6.79 hz > 3 hz
Calculo de Dg
Dg = 94887.38461 mm3

Calculo del ancho efectivo

No hay resonancia

Cg= 1.8 1.8 para viguetas de alma llena y conectadas al alma
Longitud total de piso paralelo a las viguetas 18 m

Bg = 10788.48667 < 12000 mm no necesita reducir ag
Calculo de Wg

Modulo Borde 1

Wg = 563159.0043 N

Ag =

Modulo Combinado
Condicion No cumple con Bj>Ly



Calculo de fn (Frecuencia Natural)

fn = 4.65 Hz

Calculo de W

Wj = 232832.1 N

Wg = 563159.0 N

Aj = 7.8 mm

Ag = 6.9 mm
W =

Evaluacion

Po = 289 N

B= 0.12

ap =

388159.0475 N

0.00122 <
0.0012

3 Hz No hay resonancia

0.005 Vibracion Adecuada



ANEXO B - DISENO DE PORTICOS CON ARRIOSTRAMIENTO
CONCENTRICO SENTIDO X



PORTICO CON ARRIOSTRAMIENTO CONCENTRICO

Ocupacion Oficina
Numero de Pisos 15
Altura entre piso (m) 3.6
Altura del 1 Piso (m) 3.6
Peso de Piso (kN) 3846
Peso de Cubierta (kN) 3846
Numero de PAC en Direccion 6
Area total de la planta 576

Classify the Structural System

R = 6
Q= 2
Cd= 5

Design Response Spectrum

BASE SHEAR
Ce = 0.073
X = 0.75
h, = 54 m high Building
T, = Cchy
T,= 14542 sec
T1= 1.76 Ingrese periodo de la estructura en la direccion que se va a disefiar
Sps = 0.48089919
Cs = 0.08 g
PESO DEL EDIFICIO
Valor de k
W = 57690 kN T<0.5 No cumple
05<T<25 1.63
SHEAR T>25 No cumple
k= 1.63
V= 4615.2 kN
GEOMETRIC
Longitud del Portico de Arriostramiento Concentrico
L1= 6m L1
T
hi= 3.6m | hi
a inclinacion= 50.2
DISTRIBUCION VERTICAL DEL CORTANTE EN LOS PISOS k= 1.63
Nivel wi(kN) hi(m) wihink Cvx Fy(KN)
PISO 15 3846 54 2563369 0.161 743
PISO 14 3846 50.4 2290715 0.144 664
PISO 13 3846 46.8 2030065 0.127 588
PISO 12 3846 43.2 1781754 0.112 516
PISO 11 3846 39.6 1546153 0.097 448
PISO 10 3846 36 1323678 0.083 384
PISO 9 3846 324 1114802 0.070 323
PISO 8 3846 28.8 920066 0.058 267
PISO 7 3846 25.2 740103 0.046 214
PISO 6 3846 21.6 575664 0.036 167
PISO 5 3846 18 427665 0.027 124
PISO 4 3846 14.4 297263 0.019 86
PISO 3 3846 10.8 185990 0.012 54
PISO 2 3846 7.2 96042 0.006 28
PISO 1 3846 3.6 31030 0.002 9
Total 57690 15924358 4615

DISTRIBUCION HORIZONTAL DEL CORTANTE EN LOS PISOS

La distribucién horizontal de fuerzas requiere considerar la torsién del diafragma. Esta leva se puede aproximar en esta etapa del disefio (antes
de la seleccion de los tamarfios de las riostras) haciendo suposiciones aproximadas que se confirmaran en una etapa posterior. Se supone que
los marcos de la cuadricula Ay F resisten el 50 por ciento de las fuerzas sismicas norte-sur, méas el 80 por ciento de la excenticidad
accidental. Esto da como resultado una parte de las fuerzas norte-sur igual a



Ra = 0.5V + 0.8[V'(0.05L)/L] = 0.54V

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

. Fuerza Cortante
Nivel FYRN) | viga (eny | viga (kn)
PISO 15 743 401.17 401.17
PISO 14 664 358.50 358.50
PISO 13 588 317.71 317.71
PISO 12 516 278.85 278.85
PISO 11 448 241.98 520.83
PISO 10 384 207.16 727.99
PISO 9 323 174.47 902.46
PISO 8 267 143.99 1046.45
PISO 7 214 115.83 1162.28
PISO 6 167 90.09 1252.37
PISO 5 124 66.93 1319.30
PISO 4 86 46.52 1365.82
PISO 3 54 29.11 1394.93
PISO 2 28 15.03 1409.96
PISO 1 9 4.86 1414.82
DISENO DE ARRIOSTRAMIENTO
REQUIRED STRENGTH
In this case the gravity forces, shared by
) Riostra Fuerza
Nivel sismica (kN | TU €N
PISO 15 104.44 104.44
PISO 14 93.33 93.33
PISO 13 82.71 82.71
PISO 12 72.60 72.60
PISO 11 135.59 135.59
PISO 10 189.53 189.53
PISO 9 234.95 234.95
PISO 8 272.43 272.43
PISO 7 302.59 302.59
PISO 6 326.04 326.04
PISO 5 343.47 343.47
PISO 4 355.58 355.58
PISO 3 363.16 363.16
PISO 2 367.07 367.07
PISO 1 368.34 368.34
DEFINIR MATERIAL PARA RIOSTRAS
Properties Material
ASTM A572
fy= 350{Mpa
Fe= 450{MPa
E= 200000{MPa
G= 76900{MPa
Ry= 1.1
SECTION SELECTION
Ltotal brace= 4.69 m
Lefectiva= 3.98 m
KL
— <200
KL T
=200
r = 19.91613667 mm
E <471 E m2E
r E, e = 2
Lc
ot [E_ %)
71 |=—= 1126 Fy
B £ F. = (0.658%)F,
D/t <0.053 —
E RyFy oPn = OF., A,
0053@ = 27.53246753
RELACION NOTA: VER LOS VALORES DE PN
) ) Area Fcre
Nivel Brace Size r (mm) kL/r D/t (mm2) Fe (Mpa) |Fer (Mpa)| (Mpa) | @Pn (k) Pu/@Pn
PISO 15 |HSS5.563X0.37 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682 0.15
PISO 14 HSS5.563X0.37 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682] 0.13
PISO 13 |HSS5.563X0.37 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682 0.12
PISO 12 HSS5.563X0.37 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682| 0.10
PISO 11  |HSS5.563X0.37 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682 0.19
PISO 10 |HSS5.563X0.37 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682| 0.27
PISO 9 HSS5.563X0.37: 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682| 0.34
PISO 8 HSS5.563X0.37! 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682] 0.39

Cumple



PISO 7 HSS5.563X0.37. 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682| 0.44
PISO 6 HSS5.563X0.37 47.000 84.7 15.9 3690 274.9 205.40 214 682| 0.47
PISO 5 HSS5.500X0.50 45.500 87.5 11.8 4750 257.6 198.18 206 847| 0.40
PISO 4 HSS5.500X0.50 45.500 87.5 11.8 4750 257.6 198.18 206 847| 0.41
PISO 3 HSS5.500X0.50, 45.500 87.5 11.8 4750 257.6 198.18 206 847| 0.42
PISO 2 HSS5.500X0.50 45.500 87.5 11.8 4750 257.6 198.18 206 847| 0.43
PISO 1 HSS5.500X0.50 45.500 87.5 11.8 4750 257.6 198.18 206 847] 0.43
Elegir Piso PISO 1
Perfil HSS5.500X0.500
Diametro 140 mm
espesor 12.7 mm
Pu/@Pn 0.43
ANALISIS DE MECANISMO PLASTICO
Resistencia a la tension esperada RyFyAg
Resistencia a la compresion esperada 114K, Ay
Resistencia Post-Pandeo 0.342F;. Ay
The values for these forces the sections used are shown
FUERZAS DE CAPACIDAD EN LA RIOSTRAS
. . ltencia a Tgencia a Comgsistencia Post-
Nivel Brace Size
sperada (klEsperada (kN|Pandeo (kN)
PISO 15 |HSS5.563X0.37f 1420.65 901.1 270.3
PISO 14 HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 13 |HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 12 HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 11  |HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 10 HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 9 HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 8 HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 7 HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 6 HSS5.563X0.37{ 1420.65 901.1 270.3
PISO 5 HSS5.500X0.50{ 1828.75 1115.2 334.6
PISO 4 HSS5.500X0.50{ 1828.75 1115.2 334.6
PISO 3 HSS5.500X0.50{ 1828.75 1115.2 334.6
PISO 2 HSS5.500X0.50{ 1828.75 1115.2 334.6
PISO 1 HSS5.500X0.50f 1828.75 1115.2 334.6
CONDICION 1: FUERZA MAXIMA DE TENSION Y FUERZA MAXIMA DE COMPRESION
102 @ 10} @
I::> 1.14FcreAg RyFyAg
RyFyAg 1.14FcreAg
|::> 1.14FcreAg RyFyAg  1.14FcreAg RyFyAg
RyFyAg 1.14FcreAg  RyFyAg 1 14FcreAg
::> 1.14FcreAg RyFYAg  114FaeAg RyFyAg
RyFyAg 114FcreAg  RyFyAd 1.14FcreAg
CONDICION 2: FUERZA MAXIMA DE TENSION Y FUERZA DE COMPRESION POST-PANDEO
O @ o @
::> 0.342FcreAg| RyFyAg

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple



RyFyAg 0.342FcreAg
1.14FcreAg RYFYAQ 0.342FcreAg RyFyAg

—

RyFyAg 0.342FaeAg RyFyAg 0 342FeAg
; 0.342FaeAg RyFyAg 0.342FcreAg RyFyAg

—

RyFyAg 0342FcreAg  RyFyAg| 0.342FaeAg

6. Fuerza Sismica en Vigas
CONDICION 1
Fuerza vertical en la viga es:

Qv1 = [RyFAq — 1.14FmAg]5 sin(0s) — [RyF,Aq — 1.14FcreAg]6sin(66)

Qv = 149.06 kN 38.7
0.62524221
Fuerza Horizon[al en laviga es:
1 = |RyFyAg + 1.14FCTeAg]5 cos(8s) — [RyF, Ay + 1.14FcreAg]6cos(96)
Qu = 0.00 kN
Dada la simetria de la construccién, la fuerza axial en cada segmento de esta viga se puede tomar como
Pu=1/50m 0.6252422
Pu= 0.00 kN
CONDICION 2

Qvz2 = [RyF,Aq — 0.342FCTEA9]5 sin(8s) — [RyF Ay — 0.342FmAg]6sin(96)

Qvz = 0.00 kN

Quz = [RyFyAg + 0.342F 1 Ag]_ cos(85) — [RyFyAg + 0.342F .0 Ag] cos(6)

Q2 = 0.0 kN
Dada la simetria de la construccién, la fuerza axial en cada segmento de esta viga se puede tomar como
P = 1/2 Qnuz
Pu= 0.00 kN

La Combinacion que gobierna

COMB5: 1.2+ 1.0E + 1L NEC-15

El momento a gravedad es basado en:

DEAD = 6.68 kN/m
LIVE = 2.45 kn/m
Ancho = 1m
COMB5 10.46
M, = ng2/16
Mu = 23.5 kN-m

VIGA DE REDISTRIBUCION

F3 = [RyFyAg + 0.342F,0Ag], cos(8,) — [RyF,Ag + 0.342F,,Ag| cos(65)

F3= 0.0 kN
F3p = 1/3F3
F3R= 0.0 kN

La fuerza Axial en la viga es:
P, =Fap + [0.342FmAg]3 cos(63) — [RyFyAg]zcos(Gz)
Pu= 956.55 kN

El momento es el mismo que para la viga en la seccién anterior:

M, = w,12/16
Mu = 23.54 kKN-m
Nivel CONDICION 1 CONDICION 2 Viga de Redistribucion Mu Pu
Qui | oht | Pu Q2 [ oh2 | Pu F3 | F3R | Pu_ | GkNm)| (kN)




PISO 15 399.1 1486.4 743.2 883.7 1082.6 541.3 23.5 743.2
PISO 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 736.4] 235 736.4
PISO 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 736.4] 23.5 736.4
PISO 11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 736.4] 23.5 736.4
PISO 9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 736.4] 23.5 736.4
PISO 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 736.4] 23.5 736.4
PISO 5 149.1 398.3 199.2 264.2 302.4 151.2 23.5 199.2
PISO 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 956.6] 23.5 956.6
PISO 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0
PISO 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 956.6] 23.5 956.6
PISO 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 0.0

La resistencia a la compresion se puede calcular considerando la restriccion proporcionada en el ala superior de la losa. El Manual de disefio sismico de
AISC proporciona estas expresiones para su uso en el calculo de pandeo de flexién-torsién de eje restringido para una viga restringida en el ala superior.

n2E <CW +1, (%)2>

0.9
w9 N
L+ 1, + (7) Ay
No braced distance 5576 mm
Seletion the section
NIVEL Seleccione d x ly Ag J Cw ry SX VAS Fe
mm mm4 mm4 mm2 mm4 mm3 mm mm3 mm3 Mpa
PISO 15 W16X57 417 316000000 [ 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 14 W16X57 417 316000000 | 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 13 W16X57 417 316000000 [ 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 12 W16X57 417 316000000 | 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 11 W16X57 417 316000000 [ 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 10 W16X57 417 316000000 | 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 9 W16X57 417 316000000 | 17900000 10800 924000 | 9.24E+11 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 8 W16X57 417 316000000 | 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 7 W16X57 417 316000000 | 17900000 10800 924000 | 9.24E+11 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 6 W16X57 417 316000000 | 17900000 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000 | 1720000 200.66
PISO 5 W16X57 417 316000000 17900000 10800 924000 | 9.24E+11 40.6 1510000] 1720000f 200.66
PISO 4 W16X57 417 316000000 17900000] 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000{ 1720000{ 200.66
PISO 3 W16X57 417 316000000 17900000 10800 924000 | 9.24E+11 40.6 1510000] 1720000f 200.66
PISO 2 W16X57 417 316000000 17900000] 10800 924000 | 9.24E+11| 40.6 1510000{ 1720000{ 200.66
PISO 1 W16X57 417 316000000 17900000 10800 924000 | 9.24E+11 40.6 1510000] 1720000f 200.66
Mp Lp Lb rts"2 Lr Mn ZMn Mu/@Mn aPn pu/@Pn [Fu + 81%/9
N-mm mm mm mm kN-m kN-m kN OF, n
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.45 0.51
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66/ 0.07 1639.3 0.45 0.50
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.00 0.06
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66/ 0.07 1639.3 0.45 0.50
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.00 0.06
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66/ 0.07 1639.3 0.45 0.50
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.00 0.06
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66/ 0.07 1639.3 0.45 0.50
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.00 0.06
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #H#HHHHHHH 345.66/ 0.07 1639.3 0.45 0.50
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.12 0.18
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #H#HHHHHHH 345.66/ 0.07 1639.3 0.58 0.64
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.00 0.06
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #H#HHHHHHH 345.66/ 0.07 1639.3 0.58 0.64
602000000 1708.1 5576] 2693.3051 5826.45 | #HHHHHHH 345.66] 0.07 1639.3 0.00 0.06
DISENO DE VIGA
VIGA PISO 1
Pu= 0.00 kN
Mu= 23.54 KN-m
Properties Material
ASTM A572
fy= 350{Mpa
Fe= 450|MPa
E= 200000{MPa
G= 76900|MPa
Ry= 1.1

sleccionar el Pel W16X57



PROPIEDADES DE LA COLUMNA
A 10800|mm? ly = 17900000{mm*
d= 417|mm Sy = 198000{mms
tw= 10.9]mm ry = 40.6|mm
bf= 181|mm Zy = 17900|mm?
tf= 18.2|mm s =
Ix= 316000000{mm* h=
Sx= 1510000{mm? J= 924000{mm*
x= 171{mm C= 7.14E+11|mm®
Zx= 1720000{mms? h/tw = 33.00
Fe= 200.66 Mpa
0B, = 1639.35 kN
P,/0OP, = 0.58

La Resistencia a La flexion es
Momemto Plastico

M, = FyZ,
Mp = 602000000 N-mm
Mp=  602.00 kN-m

Pandeo Lateral Torsional
(a) Cuando Lb < Lp, El estado limite del pandeo Lateral no aplica.

(b) Cuando

P

oh,

Lb = 5576 mm
L 1.76 £
p = 1700y [
B
Lp= 1708.1 mm
L, <L,

5576 < 1708.13 No cumple
Ly <Lp <Ly

Lp= 1708.1 mm
Lb= 5576 mm
Lr= 5826.5 mm
CONDICION  Cumple
. NI
Tis = S_
X
1t = 2693.31

L, = 1.95r, —— | J° + Je 2+676 0.7
T TS 0TE, [Sehy | \Seho ' E

Ly=9 18.00 mm

Ly —Lp
My, = Cy | My = (M = 0.75,5,) { °—

r

Mn= 384061856 N-mm

Mn= 384 kN-m
PMn= 346 kN-m
M,
oM, 0.060 Cumple
8M../9 = 0.630 Cumple
oM,

FUERZA SISMICA EN COLUMNAS

Area tributaria en Columnas

Ly

2

Esquinera Central
Area Tributaria 18 9

PU por piso 188.325 94.1625 COLUMNA

CONDICION 1 CONDICION 2 CARGA POR SISMO ESQUINAS

Nivel Column 2 Column 3| Column 4 Column 2 | Column 3| Column 4 | Column 2| Column 3| Column 4|1.2 D + L 2

(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)

PISO 15 199.5 399.1 199.5 -441.8 883.7 441.8 -441.8 883.7 441.8| 188.3 188.3
PISO 14 -1584.1 -399.1 1983.2 -1740.9 -883.7 1740.9] -1740.9 -399.1 1983.2| 188.3 | 376.7
PISO 13 -1584.1 -399.1 1983.2 -1740.9 -883.7 1740.9] -1740.9 -399.1 1983.2| 188.3 | 565.0
PISO 12 -3367.7 -399.1 3766.8 -3039.9 -883.7 3039.9] -3367.7 -399.1 3766.8] 188.3 | 753.3
PISO 11 -3367.7 -399.1 3766.8 -3039.9 -883.7 3039.9] -3367.7 -399.1 3766.8] 188.3 | 941.6
PISO 10 -2784.5 399.1 3183.6 -3539.6 883.7 3539.6] -3539.6 883.7 3539.6] 188.3 | 1130.0
PISO 9 -2784.5 399.1 3183.6 -3539.6 883.7 3539.6] -3539.6 883.7 3539.6] 188.3 | 1318.3
PISO 8 -4568.1 458.1 4967.2 -4838.7 2498.7 4838.7| -4838.7 2498.7 4967.2| 188.3 | 1506.6
PISO 7 -4568.1 458.1 4967.2 -4838.7 2498.7 4838.7| -4838.7 2498.7 4967.2| 188.3 | 1694.9
PISO 6 -6351.8 1322.5 6750.9 -6137.7 4285.9 6137.7] -6351.8 4285.9 6750.9] 188.3 | 1883.3




PISO 5 -6202.7 1471.5 6825.4 -6005.6 4550.1 6269.8| -6202.7 4550.1 6825.4| 188.3 | 2071.6
PISO 4 -8464.3 2567.9 9087.0 -7667.5 6845.8 7931.7| -8464.3 6845.8 9087.0] 188.3 | 2259.9
PISO 3 -8464.3 2567.9 9087.0 -7667.5 6845.8 7931.7| -8464.3 6845.8 9087.0] 188.3 | 2448.2
PISO 2 -10725.9 3664.2 11348.6 -9329.4 9141.5 9593.6] -10725.9 9141.5 11348.6] 188.3 | 2636.6
PISO 1 -10725.9 3664.2 11348.6 -9329.4 9141.5 9593.6] -10725.9 9141.5| 11348.6 188.3 | 2824.9
COLUMNAS
CENTRALES GAS DE DISENO
Nivel 12D+L b3 Column 2 | Column 3| Column 4 MU
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) kN-m
PISO 15 94.2 94.2 -253.5 977.8 630.2 23.5
PISO 14 94.2 188.3 -1364.2 -210.8 2359.8 23.5
PISO 13 94.2 282.5 -1175.9 -116.6 2548.2 23.5
PISO 12 94.2 376.7 -2614.4 -22.5 4520.1 23.5
PISO 11 94.2 470.8 -2426.1 71.7 4708.5 23.5
PISO 10 94.2 565.0 -2409.7 1448.6 4669.6 23.5
PISO 9 94.2 659.1 -2221.3 1542.8 4857.9 23.5
PISO 8 94.2 753.3 -3332.1 3252.0 6473.8 23.5
PISO 7 94.2 847.5 -3143.7 3346.1 6662.2 23.5
PISO 6 94.2 941.6 -4468.5 5227.5 8634.1 23.5
PISO 5 94.2 1035.8 -4131.2 5585.8 8897.0 23.5
PISO 4 94.2 1130.0 -6204.4 7975.7 11346.9 23.5
PISO 3 94.2 1224.1 -6016.1 8069.9 11535.2 23.5
PISO 2 94.2 1318.3 -8089.4 10459.8 | 13985.2 23.5
PISO 1 94.2 1412.4 -7901.1 10554.0 14173.5 23.5
Lb = 3600 mm
NIVEL Seccion d IX ly Ag J Cw ry SX ZX Fe
mm mm4 mm4 mm2 mm4 mm3 mm mm3 mm3 Mpa
PISO 15 W14X68 356| 301000000/ 50400000 12900 1250000 1.25E+12 62.5| 1690000|1880000| 627.21
PISO 14 W14X68 356| 301000000| 50400000 12900 1250000 1.25E+12 62.5| 1690000 1880000| 627.21
PISO 13 W14X68 356| 301000000| 50400000 12900 1250000 1.25E+12 62.5| 1690000|1880000| 627.21
PISO 12 W14X99 361| 462000000| 167000000 18800 2240000| 2.24E+12 94.2| 2570000]2830000| 972.94
PISO 11 W14X99 361| 462000000| 167000000 18800 2240000 2.24E+12 94.2| 2570000|2830000| 972.94
PISO 10 W14X99 361| 462000000| 167000000 18800 2240000| 2.24E+12 94.2| 2570000]2830000| 972.94
PISO 9 W14X132 373|] 637000000 228000000 25000 5120000{ 5.12E+12 95.5] 3420000/3830000] 1235.6
PISO 8 W14X132 373| 637000000 228000000 25000 5120000 5.12E+12 95.5| 3420000] 3830000 1235.6
PISO 7 W14X132 373|] 637000000 228000000 25000 5120000{ 5.12E+12 95.5] 3420000/3830000] 1235.6
PISO 6 W14X211 399| 1110000000| 429000000 40000| 18600000 1.86E+13 103| 5540000) 6390000 1973
PISO 5 W14X211 399| 1110000000 429000000 40000f 18600000] 1.86E+13 103 5540000] 6390000 1973
PISO 4 W14X233 406| 1250000000 479000000 44200| 24800000 2.48E+13 104| 6150000) 7140000 2203
PISO 3 W14X233 406] 1250000000] 479000000 44200| 24800000| 2.48E+13 104 6150000] 7140000 2203
PISO 2 W 14X283 424| 1600000000 599000000 53700 43300000| 4.33E+13 106| 7520000 8880000| 2736.6
PISO 1 W14X283 424] 1600000000f 599000000 53700] 43300000 4.33E+13 106/ 7520000 8880000 2736.6
EXTERIOR INTERIOREXTERIOINTERIOF
Lp Lp rtsh2 Lr Mn @Mn Mu/@Mn @Pn Pu/@Pn | PuigPn | + 8 !17{9+U_
mm mm mm KN-m KN-m KN-m QB o, ¢
2629.502941 3600 4696.60 8365.54 | #iHHHHHHHHHE 555.05 0.04] 3217.10 0.20 0.30 0.23 0.27
2629.502941 3600] 4696.60 8365.54 | #itititHHiH 555.05 0.04] 3217.10 0.73 -0.07 0.77 -0.10
2629.502941 3600 4696.60 8365.54 | #iHHHHHHHH#H 555.05 0.04] 3217.10 0.79 -0.04 0.82 -0.07
3963.186832 3600] 7525.74 11057.03| #HtititHHHH 908.08 0.03] 5094.22 0.89 0.00 0.91 -0.03
3963.186832 3600 7525.74 11057.03 | #iHHH#HHHHIHH 908.08 0.03] 5094.22 0.92 0.01 0.94 -0.01
3963.186832 3600] 7525.74 11057.03| #HtititHHHH 908.08 0.03] 5094.22 0.92 0.28 0.93 0.26
4017.880493 3600 9990.25 15208.91 | ###HHHHHHH|  1223.34 0.02] 6994.58 0.69 0.22 0.71 0.20
4017.880493 3600] 9990.25 15208.91 | #Htt##H#HH#H|  1223.34 0.02] 6994.58 0.93 0.46 0.94 0.45
4017.880493 3600 9990.25 15208.91 | ###HHH#H#H#H#]|  1223.34 0.02] 6994.58 0.95 0.48 0.96 0.46
4333.420846 3600] 16124.10 26672.06 | #ittHHH#H# |  2038.83 0.01] 11698.35 0.74 0.45 0.74 0.44
4333.420846 3600] 16124.10 26672.06| #H#HHHAH#H#|  2038.83 0.01] 11698.35 0.76 0.48 0.77 0.47
4375.492893 3600| 17722.23 30239.64 | #ittHHHt#H## | 2275.88 0.01] 13027.29 0.87 0.61 0.88 0.60
4375.492893 3600] 17722.23 30239.64 | ##HHHHH#HH#|  2275.88 0.01] 13027.29 0.89 0.62 0.89 0.61
4459.636987 3600| 21416.06 38651.09| #ttHHHHt#H# |  2825.84 0.01] 16033.81 0.87 0.65 0.87 0.64
4459.636987 3600] 21416.06 38651.09| #H#HHHHH#HH#| 2825.84 0.01] 16033.81 0.88 0.66 0.89 0.65
DISENO DE COLUMNA
Columna PISO 1
Pu= 14173.50 kN
Mu= 23.54 kKN-m
Properties Material
ASTM A572
fy= 350{Mpa
Fe= 450{MPa
E= 200000 MPa
= 76900{MPa
Ry= 1.1
sleccionar el Pel W14X283
PROPIEDADES DE LA COLUMNA
A= 53700{mm? ly = 599000000{mm*
d= 424 mm Sy = 2930000|mm?




tw= 32.8|mm ry = 106{mm
bf= 409|mm Zy = 599000{mm?
tf= 52.6|mm rs =
Ix= 1600000000{mm* =
Sx= 7520000|mm3 J= 43300000{mm*
rx= 172|mm = 2.09E+13|mm®
Zx= 1720000{mm? h/tw = 8.84
Chequeo de Relacion Ancho - Espesor
= ke 29000 ksi
P2ty 1.1 * 50ksi
}\ps = 3.89 < 7.29 Cumple
¢, =D
a — Py
Ca= 0.7541102
A= h <088 29000 ksi 268 C,)
L 1.1*50ksi( ’ @
Aps = 8.84 < 38.63 Cumple
Momento ultimo en la columna
kL 3600 mm
0 m2E
&
Tl
F,» = (0.658F¢)F,
@Pn = QF. Ay
Fe= 2736.6 Mpa
QP, = 16033.8 kN
P,/0P, = 0.88
Resistencia a la Flexion
Momento Plastico
M, = E,Z,
Mp = 602000000 N-mm
Mp = 602.00 kN-m

Pandeo Lateral Torisional

(@) Cuando Lb < Lp, Estado limite de pandeo lateral no aplica

cumple

Ly~ Ly,
My, = Cy | My, — (M, — 0.7E,S,) | ——

Lb = 3600 mm
L 1.76 E
=1. ry —_
14 Fy
Lp= 4459.6 mm
Ly <Ly
3600 < 4459.64
(b) Cuando Ly<Lp,<L,
Lp=  4459.6 mm
Lb= 3600 mm
Lr= 326004.9 mm
CONDICION No cumple
. NI
Tis = S_
X
= 14878.83
L 1.95 E Je
= . 'y —
r ®0.7F, |Sch,
L. = 326004.87 mm
Mn= 529469929 N-mm
Mn= 529 kN-m
@Mn= 477 kip-ft
M,
oM, = 0.040 Cumple
P, 8M,/9 I
- = 0.910 Cumple
oF,  OM, P

Je \ 0.7F,)\’
() e ()

L, — L,



ANEXO C — DISENO DE PORTICOS CON ARRIOSTRAMIENTO DE
PANDEO RESTRINGIDO SENTIDO X



PORTICO CON ARRIOSTRAMIENTO DE PANDEO RESTRINGIDO

CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Ocupacion Oficina

Numero de Pisos 15

Altura entre piso 3.6 m
Altura del 1 Piso 3.6 m
Peso de Piso 3846 kN
Peso de Cubierta 3846 kN
Area total de la planta 576 m?2
Numero de BRB en Dir 6

R= 8

t= 155 SEG
Cs= 0.54

Cs/R= 0.07

W= 57690.00 kN

V= 3865.23 kN

DEFINE MATERIAL
Properties Material

ASTM A572 Valor de k
fy= 350{MPa T <05 No cumple
Fe= 450|MPa 05<T <25 1.525
E= 200000|MPa T>25 No cumple
G= 76900[MPa k= 1.525
Ry= 1.1
DISTRIBUCION VERTICAL DEL CORTANTE k= 1.525
NIVEL wi(kN) hi(m) wihi”k Cvx Fx(kN)
PISO 15 3846 54 1686203 | 0.27 1032
PISO 14 3846 50.4 1517805 | 0.24 929
PISO 13 3846 46.8 1355608 | 0.21 830
PISO 12 3846 43.2 1199836 | 0.19 734
PISO 11 3846 39.6 1050738 | 0.17 643
PISO 10 3846 36 908596 0.14 556
PISO 9 3846 32.4 773732 0.12 474
PISO 8 3846 28.8 646521 0.10 396
PISO 7 3846 25.2 527406 0.08 323
PISO 6 3846 216 416919 0.07 255
PISO 5 3846 18 315718 0.05 193
PISO 4 3846 14.4 224653 0.04 138
PISO 3 3846 10.8 144871 0.02 89
PISO 2 3846 7.2 78062 0.01 48
PISO 1 3846 3.6 27125 0.00 17
Total 46152 6314177 3865

DISTRIBUCION HORIZONTAL DEL CORTANTE DE PISO

NIVEL Fstory(kN) [ FBF4(kN) VBF4
PISO 15 1032 172.0 172.0
PISO 14 929 154.9 326.9
PISO 13 830 138.3 465.2
PISO 12 734 122.4 587.6
PISO 11 643 107.2 694.8
PISO 10 556 92.7 787.5
PISO 9 474 78.9 866.5
PISO 8 396 66.0 932.4
PISO 7 323 53.8 986.2
PISO 6 255 42.5 1028.8
PISO 5 193 32.2 1061.0
PISO 4 138 22.9 1083.9
PISO 3 89 14.8 1098.7
PISO 2 48 8.0 1106.6
PISO 1 17 2.8 1109.4

Total

BRB CONFIGURACION
6

= 50.2
Fysc= 26.2 kN/cm2
L= 4.69 m




. Vu Pu Ase Req'd |Ase Used
Nivel (kN) kN ©m2) | (cm2) K
PISO 15 172 134 5.7 29 1.850
PISO 14 327 255 10.8 29 1.850
PISO 13 465 363 15.4 29 1.850
PISO 12 588 459 19.5 29 1.850
PISO 11 695 543 23.0 29 1.850
PISO 10 788 615 26.1 29 1.850
PISO 9 866 677 28.7 29 1.950
PISO 8 932 728 30.9 35 1.950
PISO 7 986 770 32.7 35 1.950
PISO 6 1029 803 34.1 35 1.950
PISO 5 1061 829 35.1 35 1.950
PISO 4 1084 847 35.9 39 1.950
PISO 3 1099 858 36.4 39 1.950
PISO 2 1107 864 36.7 39 1.950
PISO 1 1109 866 36.7 39 1.950
VIGA PISO 1
Seleccionar el Perfil 'W14X48
PROPIEDADES DE LA VIGA
= 9100|mm? ly = 21400000 mm*
d= 351{mm Sy = 210000 {mm?
tw= 8.64|mm ry = 48.5|mm
bf= 204{mm Zy = 21400|mm?
tf= 15.1|mm rts =
Ix= 201000000 {mm* h=
Sx= 1150000 mm? J= 604000 mm*
X= 149|mm C= 6.04E+11|mm®
Zx= 1280000 mm? h/tw = 33.60
Lb= 3000
Seletion the section
NIVEL SECCION d Ix ly Ag J Cw ry Sx Zx Fe
mm mm4 mm4 mm2 mm4 mm3 mm mm3 mm3 Mpa
PISO 15 W14X48 351 201000000]21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |[1150000| 1280000 | 515.875724
PISO 14 W14X48 351 201000000{21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 13 W14X48 351 201000000]21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 12 W14X48 351 201000000]21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 [1150000| 1280000 | 515.875724
PISO 11 W14X48 351 201000000{21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 10 W14X48 351 201000000]21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 9 W14X48 351 201000000] 21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 [1150000| 1280000 | 515.875724
PISO 8 W14X48 351 201000000{21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 7 W14X48 351 201000000]21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 6 W14X48 351 201000000]21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 [1150000| 1280000 | 515.875724
PISO 5 W14X48 351 201000000|21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 4 W14X48 351 201000000{21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 3 W14X48 351 201000000{21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 [1150000f 1280000 | 515.875724
PISO 2 W14X48 351 201000000|21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
PISO 1 W14X48 351 201000000{21400000 9100 604000 |6.04E+11| 48.5 |1150000{ 1280000 | 515.875724
rtsh2 Lr Mn ZMn Ry Pysc  |Punbatanced Mu Mu/@Mn Pu @Pn | Pu/igPn [In | BMu/9
mm kN-m kN-m KN-m KN KN OP,  OM,
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 919.3 43.50 78.03 0.21 924.45 | 2157.9 0.43 0.610
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 919.3 43.50 78.03 0.21 924.45 | 2157.9 0.43 0.610
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 919.3 43.50 78.03 0.21 924.45 | 2157.9 0.43 0.610
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 919.3 43.50 78.03 0.21 924.45 | 2157.9 0.43 0.610
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 919.3 43.50 78.03 0.21 924.45 | 2157.9 0.43 0.610
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 919.3 43.50 78.03 0.21 924.45 | 2157.9 0.43 0.610
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 919.3 43.50 78.03 0.21 924.45 | 2157.9 0.43 0.610
3126.277433 1.00( 526214402 473.59 1109.5 52.50 91.53 0.19 1115.72 | 2157.9 0.52 0.680
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 1109.5 52.50 91.53 0.25 1115.72 | 2157.9 0.52 0.730
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 1109.5 52.50 91.53 0.25 1115.72 | 2157.9 0.52 0.730
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 1109.5 52.50 91.53 0.25 1115.72 | 2157.9 0.52 0.730
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 1236.3 58.50 100.53 0.27 1243.23 | 2157.9 0.58 0.810
3126.277433 2.45( 526270049 473.64 1236.3 58.50 100.53 0.21 1243.23 | 2157.9 0.58 0.760
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 1236.3 58.50 100.53 0.27 1243.23 | 2157.9 0.58 0.810
3126.277433 6303.22 410578411| 369.52 1236.3 58.50 100.53 0.27 1243.23 | 2157.9 0.58 0.810
CHEQUEO ANCHO-ESPESOR
B =L <032 |—L
”S_th< T 11+F,
6.75 < 7.29 Cumple
! 5 E
ps T W<1' 7 1.1%F,
33.60 < 35.78 Cumple
Ancho afluente 1m
Wd= 6.68 kN/m2



Peso de la viga = 0.70 kN/m

Wd= 7.38

wi= 2.5 kN/m2
WL= 25

wu= 11.35 kN/m
Mu= -12.77 kN-m
Mu= -12.77 kN-m

La carga desequilibrada debido a la capacidad desigual de compresién y tension de los BRB se calcula como
Punbaiancea = (ﬁwRyPyse - (URyPyse)Sin(g)

Nota: Fluencia limite del disipador 42ksi + 4 ksi, esto sera confirmado con un test

Fy disipador = 31.7 kN/cm2
RyPysc = 1236.3 kN Fluencia del Disipador
B= 1.04 Fy= 29 kN/cm2
w= 1.54
Punbatanced = 58.505 kN
Esto produce un momento 87.7570818

Mu = 100.53 kN-m — 100.53 kN-m

Revision de la viga con combinacion axial y flexion debida al colector acionarios
n the beam in the BRB bay will be followed. This done by assuming that the brace capacity in tension and compression is mobilized in the lov

Vufcapacity = (ﬁwRyPyse - wRyPyse)COS(e)

Vu-capacity = 2486.451 kN 1243.2253
Kl
ﬂ = 0.04
Tx
KL = 0.06
Ty
Fe= 515.91
@B, = 2157908.0 N
PPy = 2157.9 kN
Check beam yielding
OM,, = PZ.F,
M, = 448000000 N-mm
M, = 448 kN-m

Lateral-Torsional Buckling
(@) When Lb < Lp, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply
Lb= 3000 mm

L 1.76 £
=1.76m, |—
P y Fy

Lp= 2040.5 mm
Ly <L,
36000 < 2040.49 No cumple
(b) When Ly <L, <L,
Lp= 2040.5 mm
Lb= 3000 mm
Lr= 6303.2 mm

CONDICION Cumple

, LGy

Tts = 5
X
= 3126.28
2 2
E Jc Jc 0.7,
L, = 1.95r,,—— + +676(—2
v "50.7F, Sichog J(sxho> ( E
L= 6303 mm

Ly — L,
My, = Cy | My = (M = 0765 | —
r P

Mn= 410578411 N-mm

Mn= 411 kN-m
PMn= 370 kN-m
M,
o= 0.27
i 0.570 0.2
L = 57 > }
OP,
B 8Mu/9 0.810

oP, OM,



Reaction

Area Columna 9 m? From
NIVEL Ase Req'd Pyse BwRyPyse |Pyse = Po | Unbal. Load | Trib Area DL L 1.2D+L | 1.2D+L+E |Cum.
cm2 (kN) (kN) (kN) (kN) (m2) (kN/m2) | (kN/m2)| (kN) (kN) (kN)
PISO 15 29 0 0.00 0.0 0.00 9 60.09375[ 225 94.61 94.6 94.6
PISO 14 29 919.3| 147235 1131.1 21.75 9 60.09375[ 225 94.61 1013.9 1108.5
PISO 13 29 919.3| 1472.35| 1131.1 21.75 9 60.09375| 225 94.61 1013.9 2122.4
PISO 12 29 919.3| 1472.35[ 1131.1 21.75 9 60.09375[ 225 94.61 1013.9 3136.4
PISO 11 29 919.3| 147235 1131.1 21.75 9 60.09375[ 225 94.61 1013.9 4150.3
PISO 10 29 919.3| 1472.35| 1131.1 21.75 9 60.09375| 225 94.61 1013.9 5164.2
PISO 9 29 919.3| 1472.35[ 1131.1 21.75 9 60.09375[ 225 94.61 1013.9 6178.1
PISO 8 35 919.3| 147235 1131.1 21.75 9 60.09375[ 225 94.61 1013.9 7192.0
PISO 7 35 1109.5| 1776.98| 1365.1 26.25 9 60.09375| 225 94.61 1204.1 8396.1
PISO 6 35 1109.5| 1776.98[ 1365.1 26.25 9 60.09375[ 225 94.61 1204.1 9600.2
PISO 5 35 1109.5| 1776.98[ 1365.1 26.25 9 60.09375[ 225 94.61 1204.1 10804.3
PISO 4 39 1109.5| 1776.98| 1365.1 26.25 9 60.09375| 225 94.61 1204.1 12008.5
PISO 3 39 1236.3| 1980.06[ 1521.2 29.25 9 60.09375[ 225 94.61 1330.9 13339.4
PISO 2 39 1236.3| 1980.06( 1521.2 29.25 9 60.09375[ 225 94.61 1330.9 14670.3
PISO 1 39 1236.3| 1980.06| 1521.2 29.25 9 60.09375| 225 94.61 1330.9 16001.2
Lb = 3600 mm
NIVEL SECCION d IX ly Ag J Cw ry ry Sx ZX
mm mm4 mm4 mm2 mm4 mm3 mm mm mm3 mm3
PISO 15 W14X68 356/301000000|50400000 12900 1250000| 1.25E+12 153 62.5| 1690000 1880000
PISO 14 W14X68 356(301000000|50400000 12900 1250000| 1.25E+12 153 62.5| 1690000 1880000
PISO 13 W14X68 356(301000000|50400000 12900 1250000| 1.25E+12 153 62.5| 1690000 1880000
PISO 12 W14X82 363/367000000|61600000 15500 2110000|2.11E+12 154 63| 2020000 2280000
PISO 11 W14X82 363/367000000|61600000 15500 2110000|2.11E+12 154 63| 2020000 2280000
PISO 10 W14X132 373/637000000| 2.28E+08 25000 5120000|5.12E+12 160 95.5| 3420000 3830000
PISO 9 W14X132 373/637000000| 2.28E+08 25000 5120000|5.12E+12 160 95.5| 3420000 3830000
PISO 8 W14X132 373/637000000| 2.28E+08 25000 5120000|5.12E+12 160 95.5| 3420000 3830000
PISO 7 W14X176 386/891000000| 3.49E+08 33400/ 11000000 1.1E+13 163 102| 4600000 5240000
PISO 6 W14X176 386/891000000| 3.49E+08 33400/ 11000000 1.1E+13 163 102| 4600000 5240000
PISO 5 W14X233 406| 1.25E+09[4.79E+08 44200 24800000|2.48E+13 168 104| 6150000 7140000
PISO 4 W14X233 406| 1.25E+09(4.79E+08 44200 24800000|2.48E+13 168 104| 6150000 7140000
PISO 3 W14X283 424| 1.6E+09|5.99E+08 53700| 43300000(4.33E+13 172 106/ 7520000 8880000
PISO 2 W14X283 424| 1.6E+09|5.99E+08 53700| 43300000(4.33E+13 172 106/ 7520000 8880000
PISO 1 W14X283 424| 1.6E+09[5.99E+08 53700 43300000|4.33E+13 172 106 7520000 8880000
EXTERIOR
Fe Mp Lp Lb rtsh2 Lr Mn oMn_ [Mu/gMn]| @Pn | Pu/gPn | fn N 8M,/
Mpa N-mm mm mm mm N-mm KN-m KN-m op,  OM,
3565.184288| 658000000( 2629.50294 3600| 4696.6 8365.5| #iHHHHHE 489.7 0.07| 3899.9 0.02 0.08
3565.184288| 658000000( 2629.50294 3600| 4696.6 8365.5| #ttHtHH 489.7 0.07[ 3899.9 0.28 0.34
3565.184288| 658000000 2629.50294 3600| 4696.6 8365.5| #HHHHHHHHHHE 489.7 0.07] 3899.9 0.54 0.60
3611.940304| 798000000( 2650.53896 3600| 5643.9 10126.2| #iHHHHHHIH 624.9 0.05| 4688.4 0.67 0.71
3611.940304| 798000000( 2650.53896 3600| 5643.9 10126.2| #ittHHHH 624.9 0.05| 4688.4 0.89 0.93
3898.872988| 1340500000( 4017.88049 3600] 9990.2 15208.9| ##HHHHHHIH 1252.5 0.03| 7584.6 0.68 0.70
3898.872988| 1340500000( 4017.88049 3600| 9990.2 15208.9| ##HHHHHHHIH 1252.5 0.03| 7584.6 0.81 0.83
3898.872988| 1340500000( 4017.88049 3600| 9990.2 15208.9| #ittHHHH 1252.5 0.03| 7584.6 0.95 0.97
4046.451422| 1834000000 4291.3488 3600| 13469.5 21194.2| #HHHHIH 1719.6 0.02] 10146.9 0.83 0.84
4046.451422| 1834000000 4291.3488 3600| 13469.5 21194.2| #HHHH#H 1719.6 0.02] 10146.9 0.95 0.96
4298.507469( 2499000000| 4375.49289 3600| 17722.2 30239.6 | #HHHHHHHIHT 2318.0 0.01| 13456.5 0.80 0.81
4298.507469| 2499000000( 4375.49289 3600| 17722.2 30239.6 | #HHHHHH#H 2318.0 0.01) 13456.5 0.89 0.90
4505.635096| 3108000000( 4459.63699 3600| 21416.1 38651.1 | #HHHHH#H 2869.0 0.01)| 16374.4 0.81 0.82
4505.635096( 3108000000| 4459.63699 3600| 21416.1 38651.1| #HHHHHHHIH 2869.0 0.01| 16374.4 0.90 0.90
4505.635096| 3108000000( 4459.63699 3600 21416.1 38651.1| #HHHHHH 2869.0 0.01) 16374.4 0.98 0.98
DISENO DE COLUMNA
VIGA PISO 1
Pu= 16001.19 kN
wu = 11.35 KN/m
Mu= 34.06 kN-m
Seleccionar el Perfil 'W14X283
PROPIEDADES DE LA COLUMNA
= 53700|mm? ly = 5.99E+08|mm*
= 424 mm Sy= 2930000 mm?
tw= 32.8|mm ry = 106{mm
bf= 409|mm Zy = 599000 | mm?
tf= 52.6|mm s =
Ix= 1600000000| mm* h=
Sx= 7520000|mm? J= 43300000|mm*
rx= 172[{mm C= 4.33E+13|mm®
Zx= 8880000 | mm? h/tw = 8.84
CHECK WIDTH-THICKNESS RATIO
s = 2ty <032 177 F,
3.89 < 7.29 Cumple




P
Co=— Ca= 0.85
P, :
Aps = — < 157
ty 11xF,
8.84 < 36.68 Cumple
Momento ultimo en la columna
kL 3600 mm
2
m2E (CW +1, (%) )
F, = +G
¢ W12 / @)
I+ 1, + Vi Ay
Fe= 4505.6
Fer = 338.8
PP, = 16374367.6 kN
oP, = 16374.3676
P,/®B, = 0.97
The Flexural strength is
Yielding
M, = E,Z,
Mp = 3108000000 N-mm
Mp = 3108.00 kN-m

Lateral-Torsional Buckling

(@) When Lb < Lp, the limit state of lateral-torsional buckling does not apply

Lb= 3600 mm
L 1.76 £
p = L7607y |
B
Lp= 4459.6 mm
Ly <Ly
3600 < 4459.64  cumple
(b) When Ly<L, <L,
Lp= 4459.6 mm
Lb= 3600 mm
Lr= 469239.9 mm
CONDICION  No cumple
2 VI,Cw
Tts = S
X
ré = 21416.06
2 2
Jc Jc 0.7,
L, = 19513 —— + +6.76 | ——
v " 0.7F, [Sehy | \Seho E
L, = 469239.85 mm
Ly =Ly
M, = Cp |Mp — (M, — 0.7F,S,) L L,
Mn= 3110340798 N-mm
Mn= 3110 kN-m
PMn= 2797 kN-m
My,
oM, = 0.010 Cumple
B 8Mu/9 5979 cumple
0P, OM,



