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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es realizar un estudio comparativo de
analisis y disefio estructural en edificios metalicos usando programas que en la
actualmente existen para analisis y disefio. Los programas, que facilitan y agilitan
el proceso de calculo, considerados para el presente estudio son: RISA 3D,
RCBE y ETABS 2015.

Estos programas presentan variaciones en lo que respecta a su manejo y
resultados, por tanto resulta necesario establecer cuan significativos e
influyentes son estos cambios para el disefio de los elementos que conforman la

estructura.

Para conocer las variaciones y factores que pueden modificar el disefio de los
elementos estructurales se procedera a modelar tres diferentes estructuras con
diferentes caracteristicas cada una de estas edificaciones, las cuales variaran el

numero de pisos, el numero de subsuelos y su geometria.

Para el estudio mencionado se contemplan los requerimientos que establece la
actual norma ecuatoriana de la construccién NEC 2015 y el cédigo AISC 360-10

como norma de disefo.

Finalmente, se presenta informacion de ventajas y desventajas del uso de cada
programa, con los resultados se realizé una diferencia porcentual y se comparo

el disefio de los elementos que presenta cada programa.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to conduct a comparative study of the
structural analysis and design of steel buildings using the available software in
the market. The programs, which facilitate and expedite the calculation process,
considered for this study are: RISA 3D, RCBE and ETABS 2015.

These programs have different features to model and do not present the final
results on a similar way. Therefore, it is necessary to establish how significant
and influential these differences are in order to rely on the design of the structural

elements.

To identify the variations and factors that can modify the design of the structural
elements, it is modeled three different buildings with different characteristics each
of one. The structures vary on the number of floors, number of underground levels

and geometry.

For this project, the current Ecuadorian Construction Standard, NEC 2015, and
the American Institute of Steel Construction Standard, AISC 360-10, are

considered to design the different elements of the analyzed structures.

Finally, there is information with the advantages and disadvantages about the
use of each software. With the results taken from the software, it was computed
a percentual difference in order to compare the design of the elements, which the

software shows.
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PRESENTACION

El presente estudio consta de 7 capitulos distribuidos de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se presenta de manera introductoria y resumida lo que se va a
realizar en el presente trabajo asi como los objetivos y su justificacion, ademas

se presenta los objetos de estudios en una definicién general de proyectos.

En el capitulo 2 se presenta los fundamentos teéricos que se utilizaran como:
tipos de estructuras, materiales sus propiedades mecanicas, ventajas y
desventajas, también se presenta toda la teoria con respecto a los elementos

compuestos vy la revision de los requerimientos de los codigos de diseno.

En el capitulo 3 se presenta el calculo y predimensionamiento de los elementos
estructurales en estudio, para esto se tomo en cuenta los parametros:
propiedades de los materiales y las hipétesis de carga, asi podemos dimensionar
elementos: viguetas, vigas y columnas, también se realiza el célculo de

secciones equivalentes.

En el capitulo 4 se presenta las caracteristicas, funciones y todo lo que puede

realizar cada uno de los programas a utilizarse.

En el capitulo 5 se presenta una guia de como modelar las estructuras en cada
programa, aqui se incluye la manera en la que se deben definir cada parametro

que va desde definir las unidades hasta como visualizar los resultados.

En el capitulo 6 se presenta los resultados obtenidos con cada programa y se
realiza una comparacion mediante una diferencia porcentual, ademas se

presenta las ventajas y desventajas al modelar en cada programa.

En el capitulo 7 se presenta las conclusiones y recomendaciones seguidas por

los anexos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El estudio comparativo de analisis y disefo estructural es parte fundamental de
la ingenieria civil, donde su principal objetivo es cumplir con requerimientos de
seguridad, funcionalidad, serviciabilidad y estética, para cumplir estos
requerimientos existen métodos de calculo estructural que dependiendo de la

geometria de la edificacion se vuelven mas complejos.

Actualmente existen varios programas para el analisis y disefo estructural de
edificaciones, que facilitan y agilitan el proceso de calculo. Estos programas
presentan variaciones en lo que respecta a su manejo y resultados, por tanto
resulta necesario establecer cuan significativos e influyentes son estos cambios

en el disefo de los elementos que conforman la estructura.

Para conocer los factores que influye el cambio en los resultados entre los

programas se realizara una comparacion de analisis estructural de los edificios:

LOAIZA edificio cuyas caracteristicas son: aporticado, con muros de corte,
irregular en planta y regular en elevacion, consta de: 1 subsuelo y 4 pisos.
UNACH cuyas caracteristicas son: aporticado, con muros de corte, irregular en
planta y en elevacidn consta de: 1 subsuelo, 8 pisos incluida planta baja.

PLUS 1 edificio cuyas caracteristicas son: aporticado, con muros de corte,

regular en planta y en elevacién consta de: 5 subsuelos y 12 pisos.

Esto se realizara utilizando los programas: RISA 3D, RCBE y ETABS 2015
resolvera las incertidumbres en cuanto a lo que se refiere interpretacion y
precision de resultados obtenidos, ademas de establecer capacidades y
deficiencias que los paquetes computacionales poseen. Para el estudio

mencionado se contemplan los requerimientos que establece la actual norma



ecuatoriana de la construccion NEC 15 y el cédigo AISC 360-10 como norma de

diseno.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer informacién mediante un estudio comparativo de Analisis y Disefio
estructural en edificios metalicos usando los programas: Risa 3D, RCBE vy
ETABS 2015, que ayude a estudiantes y profesionales de Ingeniera Civil-

Estructural a conocer sus ventajas y desventajas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar las diferentes herramientas de disefio que brinda cada
programa para entender su funcionamiento.

e Dar a conocer los diferentes programas y su importancia en el ambito
del disefio estructural.

o Establecer ventajas y desventajas del uso de los programas,
identificando los motivos de diferencias, entendiendo con qué variables

trabajé el programa y bajo qué circunstancias se recomendaria su uso.

1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto pretende comparar diferentes programas que existen para el
analisis y disefo estructural en edificios metalicos mediante la modelacion de los
edificios: Loaiza, Plus 1 y Unach, usando los programas: Risa 3D, RCBE vy

ETABS 2015, ya que existen diferencias entre estos programas.

Con el desarrollo de este proyecto se ayudara a tener conocimiento de las

herramientas que nos ofrece cada uno de los programas.

Al finalizar este proyecto y con los resultados obtenidos, se pueden proponer la
implementacion de estos programas en el curriculum académico con lo que se
ayudara a los futuros ingenieros a tener mas herramientas para el uso en su vida

profesional.



1.4 DEFINICION GENERAL PROYECTOS

Los proyectos que se tomaron como ejemplo para la realizacion de este trabajo

son estructuras existentes.

La estructuracion de estos edificios esta compuesta por porticos resistentes que
se forman por la union de: columnas tubulares y vigas de perfil “W”, con muros
de corte los cuales ayudan como arriostramieto a la estructura, este tipo de

sistema estructural se le conoce como un sistema dual.

Tienen un sistema de losa de placa colaborante (Deck) que se apoya en vigas y

viguetas.

Las cimentaciones de los edificios constan de zapatas aisladas o combinadas.

A continuacion se describe los edificios:

1.4.1 EDIFICIO LOAIZA

1.4.1.1 Descripcion Arquitectonica

El edificio LOAIZA es un edificio de departamentos, consta de 1 subsuelo y 5

plantas.

En planta el edificio tiene forma de un poligono irregular de 6 lados en forma de
“L”, en elevacion se observa que tiene diferentes volados para cada piso por lo

se considerara como un edificio irregular en elevacion,

A continuacion se muestra un cuadro con detalles del edificio:



CUADRO 1.1 EDIFICIO LOAIZA

Piso Uso Area
Ql'J\lin:a1 Zlg(r)]ta Ultimgr;?jiz tapa 146.67 m?
CusriogF.’Lasnta Terraza 533.65 m?
Telr\lcirghaonta Departgr;zntos 7, 516.88 m?
Seglljnf%.lglsanta Departgr;tgntos 4, 519.77 m?
Prilr\ln::-_roF.’:)aonta Depart;r;zntos 1, 777 87 m2
?\IUES;ZIS Parqueadero 832.02 m?
FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio LOAIZA

ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 1.1 CORTE LONGITUDINAL EDIFICIO LOAIZA
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FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio LOAIZA

ELABORACION: Diego Paillacho



FIGURA 1.2 PLANTA ARQUITECTONICA EDIFICIO LOAIZA

FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio LOAIZA

ELABORACION: Diego Paillacho



FIGURA 1.3 CONFIGURACION ESTRUCTURAL LOSA EDIFICIO LOAIZA
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FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio LOAIZA
ELABORACION: Diego Paillacho




1.4.2 EDIFICIO UNACH
1.4.2.1 Descripcion Arquitectonica

En el edificio UNACH funciona la Facultad de Ciencias de la Educacién Humanas y
Tecnoldgicas, de la Universidad Nacional de Chimborazo, consta: 1 subsuelo y 8
plantas.

En planta tiene la forma de un poligono irregular y no tiene irregularidades en

elevacion, A continuacion se muestra una tabla con detalles del edificio:

CUADRO 1.2 EDIFICIO UNACH

Piso Uso Area
Octava Planta Ultima Losa tapa
48.10 m?
N + 30.57 gradas
Séptima Planta
Aulas 793.73 m?
N + 26.83
Sexta Planta
Aulas 793.73 m?
N +23.09
Quinta Planta
Aulas 800.42 m?
N + 19.35
Cuarto Planta
Aulas 800.42 m?
N + 15.61
Tercer Planta
Aulas 800.42 m?
N+ 11.87
Segundo Planta
Cubiculos 800.42 m?
N +8.13
Primer Planta Biblioteca y
793.73 m?
N +4.39 Cubiculos
Planta Baja
Sala de Espera 793.73 m?
N + 0.65
Subsuelo
Bodega 688.49 m?
N-3.09

FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio LOAIZA
ELABORACION: Diego Paillacho



FIGURA 1.4 CORTE LONGITUDINAL EDIFICIO UNACH
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FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio UNACH
ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 1.5 PLANTA ARQUITECTONICA EDIFICIO UNACH
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1.4.3 EDIFICIO PLUS 1
1.4.3.1 Descripcion Arquitectonica

El edificio Plus destinado al uso de oficinas, consta de 5 subsuelos y 12 plantas.
Tiene forma rectangular por lo que se considerara regular en planta y a su vez
es regular en elevacion

A continuacién se muestra una tabla detallando el edificio:

CUADRO 1.3 EDIFICIO PLUS 1

Piso Uso Area
DeC|moNSigl;r'1;: Planta Ultlmgr:;):z tapa 67.67 m?
DéC|moNP:$-e1rg Planta fﬂl;zrl’j(i)ngg 6776 m?

DéNCiTz E?gta Terraza Comunal | 315.48 m?
Nomer;l-?gla%nta Sal?ﬁgcr)lr:sunal 315.48 m?
OCLagz':(;‘ta Oficinas 319.95 m?
Sér;\fiT;f;'g“ta Oficinas 319.95 m?
S?\lxtfg'_ggta Oficinas 319.95 m?
Qﬂ“ﬁ :';‘gta Oficinas 319.95 m?
CUI\?T; ;Tgta Oficinas 319.95 m?
Teﬁe:;’é%“ta Oficinas 319.95 m?
Seg;nfg_gp(l)anta Oficinas 319.95 m?
Pfimir;’:%“ta Oficinas 266.70 m?
P'Z”ig Egja Vestibulo Oficinas | 326.20 m?
N?;.%Sou; I-%.175 Parqueadero >1eoom




CUADRO 1.3 CONTINUACION

N -14.50 y -15.35

Subsuelo 3 Parqueadero 512.00 m?

N -8.70y -9.55
Subsuelo 4 R
N -11.60 y -12.45 Parqueadero 512.00 m
Subsuelo 5 Parqueadero 512.00 m?

FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio PLUS 1
ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 1.7 CORTE LONGITUDINAL EDIFICIO PLUS 1
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FIGURA 1.6 CONFIGURACION ESTRUCTURAL LOSA EDIFICIO PLUS 1
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FUENTE: Planos Arquitectonicos Edificio PLUS 1

ELABORACION: Diego Paillacho
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CAPITULO 2

MATERIALES

2.1 ACERO COMO ELEMENTO ESTRUCTURAL

El acero estructural tiene una gran demanda en la Industria de la Construccion
debido a que es un material que tiene propiedades estructurales importantes
como son: su alta resistencia y su ductilidad. Es un material que se utiliza en
multiples construcciones por su rapidez de montaje como en Edificios, Puentes,
Cubiertas, Torres, etc. Es una aleacion elaborada industrialmente utilizando
como materia prima basica el hierro y el carbono, ademas de otros metales en
pequeia cantidad, que se funden en las proporciones adecuadas y a

temperaturas estrictamente controladas.

2.1.1 PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO ESTRUCTURAL

Se presenta las principales propiedades mecanicas del acero estructural ya que

estas son de gran importancia para el comportamiento de la estructura:

CUADRO 2.1 PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO ESTRUCTURAL

Esfuerzo de Fluencia minimo especifico (Fy)

Resistencia a la traccion minima especificada (Fu)

E = 29000 [ksi]

E = 200000 [Mpa]

E = 2043000 [kg/cm?]

Moddulo de Elasticidad:

. - . G =11200 [ksi]
Modulo de Elasticidad por Corte: G = 77200 [Mpa]
G = 789110 [kg/cm?]
Moédulo de Poisson: pu=0.30
€u =1 [ksi]

Deformacion unitaria en la rotura: £u = 1000[Ib/plg?]

€u =70.454545 [kg/cm?]

ELABORACION: Diego Paillacho
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2.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS EL ACERO COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL

Sus principales ventajas son:

Su alta resistencia por unidad de peso: Este indice identifica las
posibilidades que tiene un material para ser un elemento estructural y
para una estructura de acero implica que el peso es menor que el de otros
materiales.

Uniformidad: Las propiedades del acero estructural no cambian con el
paso del tiempo.

Ductilidad: El acero estructural tiene una capacidad de soporta grandes
deformaciones sin fallar ante grandes esfuerzos de tension.
Durabilidad: Si el mantenimiento de la estructura de acero es buena esta
puede durar indefinidamente.

Tenacidad: Es la capacidad que tiene un material para absorber energia
y el acero estructural es un material con alta tenacidad, es decir tiene una
gran resistencia y ductilidad.

Facilidades Constructivas: Permite prefabricaciones, existe
uniformidad en las propiedades de los elementos, posibilidad de
laminarse en grandes tamafios y formas, facilidad para unir diversos
miembros por medio de varios tipos de conectores, soldadura y pernos.
Facilidad de Montaje y Reutilizacion: Tiene una facilidad de desmontar

y posibilidad de reutilizar los elementos estructurales.

Las principales desventajas son:

Costo de mantenimiento alto: La mayoria de los elementos
estructurales estan expuestos al agua y viento por lo que son
susceptibles a la corrosion y se debe dar periédicamente un
mantenimiento.

Necesidad de proteccién contra el fuego: Aun cuando algunos de
estos elementos de acero estructural son incombustibles se debe dar una

proteccion contra el fuego, porque durante un incendio la temperatura
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puede aumentar hasta el punto en el que el acero pierde su resistencia y
se comporta plasticamente. Ademas el acero estructural es un buen
conductor de calor y este puede permitir que un incendio se propague.

o Susceptibilidad al pandeo: Entre mas esbeltos sean los elementos a
compresion, mayor es el peligro de pandeo, como el acero estructural
tiene una alta resistencia por unidad de peso al utilizarse como columnas
no resulta muy econdémico ya que debe usarse bastante material, para

hacer mas rigidas las columnas contra el posible pandeo.

2.1.3 TIPOS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES DE ACERO
e Perfiles estandar laminados en caliente.

Los perfiles laminados en caliente se obtienen mediante el proceso de
laminacion el cual consiste en calentar previamente los lingotes de acero
fundido a una temperatura que permita la deformacion del lingote y de esta

manera dar la forma del perfil.

Estos elementos estructurales son muy buenos debido a que tienen una gran
uniformidad estructural, no poseen soldaduras o costuras y existe una minima

concentracion de esfuerzos residual de tencion.

FIGURA 2.1 PERFILES ESTANDAR LAMINADOS EN CALIENTE.

FUENTE: Catalogo DIPAC Manta.

e Perfiles de lamina delgada

Los perfiles de lamina delga conformadas en frio se realiza mediante el
dobles de planchas planas sin cambiar su temperatura y se da forma
dependendio de las especificaciones de diseno.
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Estos elementos estructurales no tienen esfuerzos debido a enfriamiento,
pero se reduce el limite de proporcionalidad y ductilidad del acero, son mucho
mas livianos que los perfiles laminados y debido al conformado en frio estos
elementos tienen esfuerzos residuales importantes.

FIGURA 2.5 PERFILES DE LAMINA DELGADA.

FUENTE: Catalogo DIPAC Manta.

2.2 ELEMENTOS COMPUESTOS

Desde hace varias décadas se vio que se puede obtener un aumento importante
de resistencia haciendo que los dos materiales trabajen en conjunto. Una viga
de acero que actua como seccion compuesta con la losa puede, con frecuencia,
resistir cargas mucho mayores que las que soportaria por si sola, y la resistencia
de una columna de acero ahogada en concreto, o de una seccién tubular rellena
de ese material, es también apreciablemente mayor que la de la seccion de acero
aislada o la de una columna de concreto del mismo tamario.

Las hipdtesis de disefo de los elementos compuestos en su mayoria se tomaran
del libro “Disefno de Estructuras de Acero Construccion Compuesta” de Oscar de
Buen Lopez de Heredia.

2.2.1 VIGAS COMPUESTAS

En la construccion compuesta se usa la alta resistencia en compresion del
concreto de una manera muy eficiente, pues se logra que una gran parte de la
losa, o toda ella, trabaje en compresion, y el porcentaje del area de la viga de
acero en tension es mayor que si la viga estuviese sola, pues la contribucion del
concreto hace que suba el eje neutro de la seccion.

Este sistema esta compuesto por la losa de placa metalica colaborante (Deck) la
cual esta conectada a los patines superiores de las viguetas, con lo que aumenta
apreciablemente el momento de inercia y la resistencia del sistema de piso.

2.2.1.1 Losa de Placa Metalica Colaborante (Deck)

Es un sistema de losa unidireccional que consta de una placa o lamina acanalada
con corrugaciones que permite la adherencia del hormigén a este, y actua como
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refuerzo a momento positivo de la losa por lo que no necesita la colocaciéon de
varilla inferior.

El uso de este sistema es recurrente en la construccion ecuatoriana debido a la
reduccion de encofrados, de igual manera que reduce el tiempo de ejecucion
comparado con los sistemas de losas de hormigdn macizas o alivianadas.

FIGURA 2.3 PLACA COLABORANTE

FUENTE: Kubiec — Conduit, Catalogo “Kubilosa”
2.2.1.2 Especificaciones técnicas para losas con Deck

El uso de este sistema consta de Placa Colaborante (Deck), Viguetas y
Conectores de Corte con esto se obtiene un correcto funcionamiento.

Para realizar el analisis de la placa colaborante se utilizara las especificaciones
de la Ficha Técnica propuestas por Kubiec — Conduit que se adjunta como Anexo
numero 1, la cual es disefiada y fabricada de acuerdo a la norma INEN 1623
(Perfiles Estructurales conformados en frio).

2.2.1.3 Elementos sometidos a Flexion

El cddigo AISC clasifica a las secciones como compactas, no compactas o
esbeltas.
Las disposiciones son las siguientes:

Para que una seccion sea considera como compacta, sus alas deben estar
continuamente conectadas al alma o las almas y la razén ancho-espesor de sus
elementos comprimidos no debe exceder la razén ancho-espesor Ap de la tabla
B4.1b.

Si la razén ancho espesor de uno o mas de uno de los elementos comprimidos
excede Ap, pero no supera Ar de la tabla B4.1b, la secciéon se denomina no
compacta.

Si la razén ancho-espesor de cualquier elemento comprimido excede Ar, la



seccion califica como esbelta’.
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La siguiente tabla B4.1b del cédigo AISC muestra los limites ancho-espesor para
la clasificaciéon de las secciones.

FIGURA 2.4 RAZON ANCHO-ESPESOR: ELEMENTOS EN COMPRESION DE
MIEMBRO EN FLEXION.

TABLA B4k
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion de miembros en flexion
Vi Razones
g Descripcidn del 3 i Ancho-Espesor Limite S
eamento e
e = Espesor [compacta- Inusl:\lah\:L
no compacta) v esbalc)
Flexidn em alas de - I| E ||E L, ' -b-. f B
10| perfiles | laminados, t 038 |— 10 [= L b=
canales y tes. VA Y Fi ] _5 J
I [
ki Alas de secciones | [E |ﬂ:€f:‘ L [r -":'-_, |
= | 11 | soldadas con doble y bit 0.38 | — n.as1l|— f j
3| |simple simetra. YFe R [
= :
= Alas de angulos 054 |'? .01 |'F b £
12 bt = . = . g
2 | ! g F S
s N
(0| |Aas de toda doble i & it ;
13 |t y canal en tomo a bt 038 = 10| = ] =
sU je mis debil, VFr L ' B b
14 | Almas de tes dit [E alE ! ]
. 084 — 1.08 (= d
\VF, [ !
Almzs de doble T E [E | L ] I
15| simétricas y cangles. hit, 3-?34: 5?':"}-'-_-!- —|h r"‘E h
] 1
" xl
Almzs de secciones b |E 7 he
16 | doble T con un solo ht, B AE T |'E 2]
eje de simetria. I:-:s-«%__u W:II M \F, |
g "
I Alas de seccionss (= e
Ef tubadares y / £ E
= F - e bt 112 |’__r !_4-{:I|I|Fr
El Espesor uniforme.
E Alas de sobre planchas = =
T | 4g | ¥ planchas diafragma bt 1.t2|E "‘m'|E
= entre lineas de V5 VF
conectores ¥ soldadura,
Almas de tubos =
10 | rectangulares y hit 242 E 570 |£
seccionss cajin. VF, VF,
E E
20| Tubas redondos. Di 007 — 0.31—
F! F:l'
FUENTE: Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero.

'"FUENTE: Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero.
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El calculo de resistencia nominal de flexiéon, Mn, se va aplicar a miembros de
seccion transversal I con simetria doble y canales flectados en torno a su eje

mayor, teniendo almas y alas compactas, y se obtenido de acuerdo con:

Mn = Mp= Fny (2-1)

Fy Tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado.

Zx Modulo de seccion plastico en torno al eje x.
2.2.1.4 Vigas de Seccion Compuesta

Para determinar las fuerzas en miembros y conexiones de estructuras con vigas
compuestas se tiene en cuenta la seccién efectiva en el instante en que se aplica

cada incremento de carga.

Para lo cual en el presente trabajo se tomara como referencias la investigacion
del libro de: “Disen6 de Estructuras de Acero Construccion Compuesta de Oscar

de Buen Lopez de Heredia, Capitulo 8, secciones del 8.3.4 ala 8.3.8.1.1".

Con la revision de dicha investigacion se realizara el predimensionamiento de

las viguetas indicado en el Capitulo 3.

2.2.2 COLUMNAS COMPUESTAS RELLENAS?

Para compresion, las secciones compuestas rellenas se clasifican como
compactas, no compactas o esbeltas. Para que una seccién califique como
compacta, la maxima razén ancho-espesor entre sus elementos de acero sujetos
a compresion no debe exceder la razon ancho-espesor limite, Ap, de la Figura
2.15.

Para flexién, las secciones compuestas rellenas son clasificadas como
compactas, no compactas y esbeltas. Para que una seccién califique como

compacta, la maxima razén ancho - espesor entre sus elementos de acero

2 FUENTE: Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero.
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sujetos a compresidn no debe exceder la razon ancho-espesor limite, Ap, de la
Tabla 11.1b del codigo AISC.

FIGURA 2.5 RAZON ANCHO — ESPESOR LIMITES PARA ELEMENTOS DE
ACERO COMPRIMIDOS EN MIENBROS COMPUESTOS SUJETOS A
FLEXION

TABLA I.1b
Razones Ancho-Espesor limites para elementos de acero comprimidos en miembros
compuestos sujetos a flexion
Para Uso con Seccion 13.4
- Razdn i, Compacto/ 2, No compacta/|  Maximo
Descripcion del Elemento Ancho-gspesor I'Tu compacto B Esbelto Permitido
Al ;i [E e [E
as de secciones tubularaes rectangulares Bit 226 (— 3.00 | = 5.00 |—
(HSS) y de cajtin de espasor uniforme ! VFy V& WFy
Almas de secciones tubularas E E E
ractangulares (HS3S) y de cajén da espesor oit 300 (= 570 |=— 570 |—
- \F VF VA
uniforme ¥ ¥
Secciones tubulares (H55) redondas Dyt Q.08E 0HE 031E
Fy Fy Fy

FUENTE: Especificaciéon ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero.

Para miembros compuestos rellenos, el area transversal de la seccion de acero
debera contener por lo menos un 1% del area total de seccion compuesta.

Los miembros compuestos rellenos deberan ser clasificados para pandeo local
de acuerdo con la Seccion 11.4. AISC 360-10.

Resistencia de Compresion

La resistencia de compresion disponible de miembros compuestos rellenos con
doble simetria cargados axialmente debera ser determinada para el estado limite
de pandeo por flexion basado en Seccién 12.1b AISC 360-10 con las siguientes
modificaciones:

Para secciones compactas:
P.=P, (2.2)

, E
P, =FA +C,f', [A:_ +A, E*] (2.3)

¢

C2 = 0,85 para secciones rectangulares y 0,95 para secciones circulares.

a) Cuando f—"—"—i?.ﬁ
P
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Fue

P, =P,| 0658~ (2:4)

PHU

b) Cuando -3->2.25

F:

n=087T71P, (2.5)
Donde:

Pro= FyAs + FyrAsr + 0,85 f'c Ac (26)
Pe= 12 (Elefr) / (KL)? (2.7)

La rigidez efectiva de una seccion compuesta rellena, Eletr, para todas las

secciones debe ser de:

Elet = Esls + C3Eclc (28)
As
€3 = 0,6+2 (AHAS) <09 (2.9)

Pe Carga critica de pandeo elastico.

Ac  Area de concreto.

As Area de la seccion de acero.

Ec Mddulo de elasticidad del concreto.

Es Maddulo de elasticidad del acero.

Fy Tensién de fluencia minima especificada de la seccidon de acero.

e Momento de inercia de la seccidn de concreto sobre el eje neutro elastico
de la seccidn compuesta.

Is Momento de inercia del perfil de acero sobre el eje neutro elastico de la
seccién compuesta.

K Factor de longitud efectiva.

L Longitud no arriostrada lateralmente del miembro.

f'e Resistencia a compresion especificada del concreto.
Cs Coeficiente para el calculo de la rigidez efectiva de miembros compuestos
rellenos en compresion.

2.3 NORMA DE DISENO NEC 2015.

Las disposiciones del codigo NEC 2015 presentan los requerimientos y
metodologias que deben ser aplicadas al disefio sismo resistente en edificios
complementando con normas extranjeras reconocidas. Esto pone a disposiciéon
de los calculistas, disenadores y profesionales, las herramientas de calculo,
basadas en conceptos de Ingenieria Sismica que les permiten la toma de
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decisiones en la etapa de disefio.

Los capitulos que se consideraran en el presente trabajo son: capitulo NEC-SE-
CG (Cargas no Sismicas), trata de las cargas permanentes (principalmente
debidas al peso propio), de las cargas variables (cargas vivas y cargas
climaticas) y sus combinaciones, y el capitulo NEC-SE-DS (Peligro Sismico),
trata de los parametros que se deben tomar en cuenta para el disefo
Sismorresistente.



CAPITULO 3

CALCULOS Y PREDIMENSIONAMIENTO

3.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

CUADRO 3.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

PROPIEDADES DEL HORMIGON

Resistencia a la compresion del
Hormigodn:

f'c = 240 [kg/cm?]

Modulo de Elasticidad:

Ec = 13500 Vf 'c [kg/cm?]

Peso Especifico:

y = 2,4 [T/m?]

PROPIEDADES DEL ACERO A50

Esfuerzo de Fluencia minimo especifico: | Fy = 3520 [kg/cm?]

Resistencia a la traccion minima
especificada:

Fu = 4938 [kg/cm?]

ELABORACION: Diego Paillacho

3.1.1 HIPOTESIS DE CARGA
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Los valores de carga que se muestran y que se consideran a continuacion

corresponden a los pesos de materiales y cargas mas comunes que se

presentan en una estructura.

CUADRO 3.2 HIPOTESIS DE CARGA

Hipdtesis de Carga

Carga Muerta

Peso del Hormigén 166,80 | kg/m?

Descripcion Valor | Unidad FUENTE
Peso Deck 6,37 kg/m? ) .

— g/ Kubiec — Conduit, Ficha Técnica
Volumen de Hormigdén 0,0695 | m3/m?

“Kubilosa”.

Mamposteria 200 kg/m?

Apuntes de clases Configuraciones
Estructurales; Ing. Patricio Placencia.

Acabados y Otros 150 kg/m?

Apuntes de clases Estructuras de Acero
IIl; Ing. Jorge Vintimilla.

Carga Muerta en Cubiertas 250 kg/m?

Ing. Jorge Vintimilla.




CUADRO 3.2 CONTINUACION-
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Carga Viva _ _

Carga Viva (Residencia) 200 kg/m? “ErCrT]IaS-Ecuatorlana de la Construccion
Carga Viva (Oficinas) 250 kg/m? Hcércrrllas.Ecuatoriana de la Construccion
Carga Viva (Aulas) 300 | kg/m? HErCn;aS.Ecuatoriana de la Construccion
Carga Viva (Cubierta) 150 | kg/m? “Ercrqalecuatoriana de la Construccion

ELABORACION: Diego Paillacho

3.2 EDIFICIO LOAIZA
3.2.1 PREDIMENSIONAMIENTO LOSA

Del Cuadro 3.2 obtenemos los valores para obtener la carga viva sobre impuesta:

1.Peso del Hormigén
2.Mamposteria
3.Acabados y Otros
4.Carga Viva

Carga viva sobre impuesta =

166,80 kg/m?
200,00 kg/m?
150,00 kg/m?
200,00 kg/m?

716,80 kg/m?

Con la obtencion de la carga viva sobreimpuesta se procede a la seleccion de la

losa tipo Deck que se utilizara la cual tendra las siguientes caracteristicas

tomadas del Anexo numero 1 y se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 3.3 CARACTERISTICAS DE LA PLACA COLABORANTE (DECK)

CARGA VIVA SOBRE IMPUESTA [kg/m?] Maxima Luz sin Apuntalar
Espesor Kubilosa | Espesor Losa | Separacion entre apoyos [m] 1 2 3
[mm] [cm] 1,6 1,8 2 Luz Luces Luces
0,65 5 1940 1487 1164 1,58 2,1 1,94
Propiedades del Panel
+ + + +
Espesor [mm] | Peso [ke/m’] [crleﬁl/)m] [cr:g/)m] [cfnsﬁ/gn] [ciqsg/;] Hom'f;?ne ;mz
0,65 6,37 29,3 28,86 9,61 14,54 0,0695

FUENTE: Kubiec — Conduit, Ficha Técnica “Kubilosa”
ELABORACION: Diego Paillacho




3.2.2 PREDIMENSIONAMIENTO VIGUETAS

FIGURA 3.1 DISPOSICION DE LAS VIGUETAS EDIFICIO LOAIZA

Area Tributaria
9.81 [m2]

5.40

1.80

ELABORACION: Diego Paillacho
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Se considera viguetas de seccion transversal I simplemente apoyadas, en estas
se aplicara una Carga Mayorada (Wu) distribuida uniformemente a lo largo de la
longitud de la vigueta, Wu es la carga que la vigueta tendra que soportar antes
de que trabaje como seccion compuesta durante la construccion.
Con esto se calculara el momento en el centro de las viguetas (ecu. 3.2), luego
se obtendra el modulo plastico de una seccidén de acero (ecu 3.3), la cual se
comparara con el modulo plastico de una seccion de acero comercial (seccion
transversal 1) que se obtiene con la ayuda de un programa realizado en Microsoft
Excel para el predisefio de secciones I, con esto se obtendra las dimensiones de

la vigueta de seccion transversal 1.

CUADRO 3.4 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE LA

VIGUETA EDIFICIO LOAIZA

Descripcidn Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta (Construccion — Peso Losa Deck) Wp 0,173 T/m?
Carga Viva W, 0,200 T/m?
Carga Mayorada Wu Ecu. (3.1) T/m
Ancho Colaborante a las Viguetas ac 1,8 m
Longitud de Viguetas L 5,45 m
Solicitacién de Momento Mu Ecu. (3.2) T-m
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero F 35200 T/m2
Estructural y

Factor de Resistencia ?, 0,9

Médulo de Seccidn Plastico entrono al eje X Zy Ecu. (3.3) cm?®

ELABORACION: Diego Paillacho
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Se obtienen la Carga Mayorada (ecu. 3.1):

Wu = 1,2*Wp*a, + 1,6"W,_ *a, (3.1)
Wu =1,2*0,173*1,80 + 1,6*0,200%1,80

Wu = 0,95

FIGURA 3.2 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CARGA DISTRIBUIDA
UNIFORME SOBRE UNA VIGUETA EDIFICIO LOAIZA

Wu [T/m] 0,95

A

ELABORACION: Diego Paillacho

Wu * L2

Mu = 5 (3.2)
_ 0,955,457
Mu = —a
Mu = 3,53 [T-m]
- My
Zy= oFs (3.3)
3,53 *10°

Zx= 59735200

Zx = 111,34 [cm?]
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FIGURA 3.3 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE SECCIONES | (EDIFICIO LOAIZA).

I - Doble Simetria

Llcm] = 545|Va|ores Recomendados

h=L/20[cm] = zglpara la Seccion, iguales o
b=h/4[cm] = 7]mayores
Patines
bl[cm] = 7]ok
tfl[cm] = 0,4
b2 [cm] = 7]ok
tf2 [cm] = 0,4]
Alma
h[em] = 30Jok
tw [cm] = 0,5
E [kg/cm?]= 2043000
M/cmz]: 3520
OK Secciéon Cumple

TABLA B4.1a (AISC 360-10)
Alcm?]= 20,60 Patin Patin Compacto
W [kg/m]=| 16,17 = 8,75
Zx [cm?®]= 197,62 |ok Ap = 9,15
Ar= 19,66
Alma Alma Compacta
= 60,00
Ap= 90,58
Ar= 137,32

ELABORACION: Diego Paillacho

Se debe cumplir que el momento plastico de la seccidén de acero obtenido con el
programa en Excel sea mayor al obtenido con la ecu. 3.3.

197,62 > 111,34

3.2.2.1 Verificacion de las Viguetas como Elementos Compuestos

Una vez obtenidas las dimensiones de la vigueta de acero y el hormigon de la
losa haya fraguado, este se convierte en un elemento compuesto, en esta
actuara una Carga Mayorada (Wu), Wu es la carga total que tendra que soportar
el elemento compuesto, para el calculo de la maxima capacidad a momento que

tiene el elemento compuesto se realizara un programa en Microsoft Excel.
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CUADRO 3.5 NOMENCLATURA PARA EL CALCULO DEL ELEMENTO

COMPUESTO EDIFICIO LOAIZA

Descripcion Nomenclatura| Valor Unidades
Carga Muerta Wp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,200 T/m?
Carga Mayorada Wu Ecu. (3.4) T/m
Ancho Colaborante a las Viguetas ac 1,8 M
Longitud de Viguetas L 5,45 M
Solicitacion de Momento Mu Ecu. (3.5) T-m
Momento de Disefio Mr Fig. (3.5) T-m
ELABORACION: Diego Paillacho

Wu = 1,2*Wp*a, + 1,6"W, *a, (3.4)

Wu = 1,2*0,523*1,80 + 1,6*0,200%1,80

Wu =1,71

FIGURA 3.4 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CARGA DISTRIBUIDA
UNIFORME SOBRE EL ELEMENTO COMPUESTO EDIFICIO LOAIZA

Wu [T/m] 1,71

)

ELABORACION: Diego Paillacho

Wu * L2
8

Mu =

1,71% 5,452
8

Mu =

Mu = 6,33 [T-m]

(3.5)
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FIGURA 3.5 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA DISENO DE SECCIONES COMPUESTAS (EDIFICIO LOAIZA).

I - Doble Simetria

Patines
bl[cm] = 7
tf1 [cm] = 0,4
b2 [cm] = 7
tf2 [cm] = 0,4
Alma
h[cm] = 30
tw [cm] = 0,5
E [kg/cm?]= 2043000
Fy [kg/cm?]= 3520
f'c [kg/cm?]= 240
SECCION COMPUESTA ok ALMA COMPACTA
Propiedades Geométricas Longitud de Viga [cm] = 545
Separacidn entre Vigas [cm] = 180
Apsu [cm?] = 2,80 tc[em] = 5
Apin [cm?] = 2,80 hr [cm] = 51
Aalma [cm?]= 15,00
Atotal [cm?] = 20,60 be [cm] = 136,25
alem] = 2,61
L. . Mn [T-m] = 17,54 Caso 1
Diseiio Momento Positivo
Mr [T-m] = 15,79 ok
ELABORACION: Diego Paillacho
Se debe cumplir Mr = Mu
15,79 > 6,33

3.2.3 PREDIMENSIONAMIENTO VIGAS PRINCIPALES

Para el predimensionamiento de las vigas principales se considera unicamente

las reacciones producidas por las viguetas que estan simplemente apoyadas

sobre estas, las reacciones seran el resultado del area colaborante que toma

cada vigueta y que se transmite a las vigas principales como cargas puntuales.

Consideraremos a las vigas principales como vigas con empotramiento perfecto
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con lo cual calculamos los momentos en la viga y tomamos el mayor momento,

con esto obtendremos el modulo plastico de una seccién de acero, la cual se

comparara con el modulo plastico de una seccion de acero comercial (seccién

transversal I) que se obtiene con la ayuda de un programa realizado en Microsoft

Excel para el prediseno de secciones I, y se obtiene las dimensiones de la viga

principal.

FIGURA 3.6 DISPOSICION DE LAS VIGAS PRINCIPALES EDIFICIO LOAIZA

i

5.45 AT 5.4
5 5
NN N\
q .
N NN
. V> s
MAN <
N AU
L AL
i 5

:
tT}

Viguetas

2

rea Tributaria

ELABORACION: Diego Paillacho

CUADRO 3.6 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE
LAS VIGAS PRINCIPALES EDIFICIO LOAIZA

Descripcion Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Whp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,200 T/m?
Carga Mayorada Pu1 Ecu. (3.6) T
Carga Mayorada Pu2 Ecu. (3.7) T
Area Colaborante Ac1 8,28 m?
Area Colaborante Ac2 7,87 m?
Longitud de Viga Principal L 6,10 m
Separacién entre cargas puntuales a 1,60 m
Separacioén entre cargas puntuales b 1,45 m
Solicitacién de Momento Mu Eég&_(?é%)o T-m
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero F, 35200 T/mz
structural

Factor de Resistencia Py 0,9
Médulo de Seccidén Plastico entrono al eje X Z, Ecu. (3.10) cm?
ELABORACION: Diego Paillacho

Pul = 1,2*Wp*A.1 + 1,6*W *A.1 (3.6)

Pu1=1,2*0,523"8,28 + 1,6*0,200*8,28
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Pu1=17,85

Pu2 = 1,2*Wp*A.2 + 1,6*W,_*A,2 (3.7)
Pu2 = 1,2*0,523*7,87 + 1,6*0,200%7,87
Pu2 = 7,46

FIGURA 3.7 REPRESENTACION GRAFICA DE LAS CARGAS SOBRE UNA
VIGA PRINCIPAL EDIFICIO LOAIZA

Pu[T] 7,85 7,46 7,85

I R R

1,6 1,45 1,45 1,6

ELABORACION: Diego Paillacho

Momento en los extremos de una viga con empotramiento perfecto, con tres

cargas puntuales (figura 3.7).

M = Pu2 * L+ Pu1 *a*(L-a) (3.8)
8 L
M = 7,46*6,10+7,85* 1,6 * (6,10-1,6)
8 6,10
M = 14,95 [T-m]

Momento en el centro de una viga con empotramiento perfecto, con tres cargas

puntuales (figura 3.7).

Pu2*L+Pu1*32

M==3 L

(3.9)

7,46 6,10 + 7,85* 1,62

M= 8 6,10

M = 8,98 [T-m]

Como 14,95 > 8,98, el momento de solicitud es:
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Mu = 14,95 [T-m]

— My
Z= o (3.10)

- 14,95 * 10°
X7 0,9 * 35200
Zx = 472,03 [cm?]

FIGURA 3.8 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE SECCIONES | (EDIFICIO LOAIZA).

I - Doble Simetria

Llem] = 610 Valores Recomendados
h=L/20 [cm] 31} para la Seccién, iguales o
b=h/4 [cm] 4 7,75 mayores
Patines
bl[cm] = 12)ok
tf1[cm] = 0,8
b2 [cm] = 12|ok
tf2 [cm] = 0,8
Alma
h[cm] = -l_ 35)ok
tw [cm] = | 0,5
E [kg/cm?)= [ 2043000
Fy [kg/cm?]d 3520
OK Seccion Cumple

TABLA B4.1a (AISC 360-10)

Alcm?]= 36,70 Patin Patin Compacto
W [kg/m] = 28,81 A= 7,50
Zx [cm®]= 496,81  |lok Ap= 9,15

Ar= 18,91

Alma Alma Compacta

A= 70,00

Ap= 90,58

Ar= 137,32

ELABORACION: Diego Paillacho

Se debe cumplir que el momento plastico de la seccién de acero obtenido con el
programa en Excel sea mayor al obtenido con la ecu. 3.10.

496,81 = 472,03
3.2.4 PREDIMENSIONAMIENTO COLUMNAS

Para el predimensionamiento de las columnas se tiene que considera el peso
que aporta cada area tributaria alrededor de cada columna en cada planta del

edificio.



En el presente trabajo se tomara una columna para predimensionar.
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CUADRO 3.7 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE UNA

COLUMNAEDIFICIO LOAIZA

Descripcion Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Wp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,200 T/m?
Carga Mayorada Pu Ecu. (3.11) T
Altura Columna L 3,50 m
Area Tributaria (Planta1 a la_Planta4) Ar1 30,67 m?
Area Tributaria Terraza Ar2 11,53 m?
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero F, 3520 Kglcm?
Estructural
Area de Acero Aq Ecu. (3.12) cm?
ELABORACION: Diego Paillacho

Pu=1,2"Wp*(A11 *4+A2) + 1,6*W_ *(A11 * 4+A72) (3.11)

Pu = 1,2*0,523*(30,67*4+11,53) + 1,6*0,200%(30,67*4+11,53)
Pu=127,20 [T]
— Py
ST 0,6 * Fy (3'12)
Ag= 127,20 *1000
" 0,6 *3520

As = 60,23 [cm?]

Como ya se menciond en la seccién 2.2.2 para miembros compuestos rellenos,

el area transversal de la seccién de acero debera contener por lo menos un 1%

del area total de seccion compuesta, por lo que se tomara las siguientes

dimensiones para la seccion compuesta con la ayuda de un programa realizado

en Microsoft Excel para el predisefio de columnas de seccion compuesta.
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FIGURA 3.9 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE COLUMNAS DE SECCION COMPUESTA

(EDIFICIO LOAIZA)

Seccion Compuesta

L[cm] = 350
B [cm]= 30
t[cm]= 0,8
H[cm]= 40
t [cm]= 0,8
Propiedades Acero
Fy [kg/cm?]= 3520
Es [kg/cm?]= 2043000
Propiedades Hormigdn
Ec[kg/cm?]= | 209141,101
f'c [kg/cm?] = 240
Propiedades Geométricas Patin Patin Compacta
Acero Ap= 54,45
As [cm?]= 109,44 |OK (>1%) b/t= 35,50
Is [cm4]= 25991,99
Hormigén Alma Alma Compacta
Ac[ecm?] = 1090,56 Ap= 72,27
Ic [cm4]= 134008,01 h/t= 48,00

ELABORACION: Diego Paillacho

3.3 EDIFICIO UNACH

Para el predimensionamiento del

procedimiento de la seccion anterior (seccion 3.2).

3.3.1 PREDIMENSIONAMIENTO LOSA

Edifico Unach se seguira el

mismo

Del Cuadro 3.2 obtenemos los valores para obtener la carga viva sobre impuesta:

1.Peso del Hormigén
2.Mamposteria
3.Acabados y Otros
4.Carga Viva

Carga viva sobre impuesta =

166,80 kg/m?
200,00 kg/m?
150,00 kg/m?
300,00 kg/m?

816,80 kg/m?

Se selecciona las caracteristicas de la placa colaborante con la ayuda del

cuadro3.3 que se realiz6 con los datos del Anexo1.



3.3.2 PREDIMENSIONAMIENTO VIGUETAS
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Las viguetas estaran dispuestas como se muestra en la figura 3.10 y se

procedera de igual forma que en la seccion 3.1.2.
FIGURA 3.10 DISPOSICION DE LAS VIGUETAS EDIFICIO UNACH

5.95

9.45 [m2]

—— _Z_

—F
9
Tl

te

6.35

+ =

.
[T

ELABORACION: Diego Paillacho

CUADRO 3.8 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE LA

VIGUETA EDIFICIO UNACH

Descripcidn Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta (Construccion — Peso Losa Deck) Whp 0,173 T/m?
Carga Viva WL 0,300 T/m?
Carga Mayorada Wu Ecu. (3.13) T/m
Ancho Colaborante a las Viguetas ac 1,59 m
Longitud de Viguetas L 5,95 m
Solicitacién de Momento Mu Ecu. (3.14) T-m
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero F 35200 T/m?
Estructural y
Factor de Resistencia Py 0,9
Médulo de Seccién Plastico entrono al eje X Z, Ecu. (3.15) cm?
ELABORACION: Diego Paillacho
Se obtienen la Carga Mayorada (ecu. 3.1):

Wu = 1,2*Wp*a, + 1,6*W, *a, (3.13)

Wu =1,2*0,173*1,59 + 1,6*0,300*1,59

Wu =1,09
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FIGURA 3.11 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CARGA DISTRIBUIDA

UNIFORME SOBRE UNA VIGUETA EDIFICIO UNACH
Wu [T/m] 1,09

ELABORACION: Diego Paillacho

_ 1,09 5,952
8

Mu = 4,83 [T-m]

M
Z,= Mo
P,Fy

- 4,83 * 10°
X~ 0,9 * 35200

Zx = 152,52 [cm?]

(3.14)

(3.15)

FIGURA 3.12 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE SECCIONES | (EDIFICIO UNACH)

I - Doble Simetria

[ owes |
Lcm] = 595]valores Recomendados
h=L/20[cm] = 30fpara la Seccién, iguales o
b=h/4 [cm] = 7.5|mavores
Patines
bl[cm] = 8lok
tf1[cm] = 0.5
b2[cm] = 8lok
tf2 [cm] = 0.5
Alma
hieml= | 30]ok
tw [cm] = I 0.4
E[kg/cm?= | 2043000
Fy [ke/cm?]= | 3520

Propiedades Geométricas

Alcm?]= 20.00
W [kg/m] =| 15.70
Zx [cm?]= 212.00 |o

Anélisi Esbeltez
TABLA B4.1a (AISC 360-10)
Patin Compacto
8.00
9.15
18.59
Alma Compacta
75.00
90.58
137.32

ELABORACION: Diego Paillacho
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Se debe cumplir que el momento plastico de la seccidén de acero obtenido con el

programa en Excel sea mayor al obtenido con la ecu. 3.15.

212,00 > 152,52

3.3.2.1 Verificacion de las Viguetas como Elementos Compuestos

CUADRO 3.9 NOMENCLATURA PARA EL CALCULO DEL ELEMENTO

COMPUESTO EDIFICIO UNACH

Descripcidn Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Whp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,300 T/m?
Carga Mayorada Wu Ecu. (3.16) T/m
Ancho Colaborante a las Viguetas ac 1,59 M
Longitud de Viguetas L 5,95 M
Solicitacién de Momento Mu Ecu. (3.17) T-m
Momento de Disefio Mr Fig. (3.14) T-m
ELABORACION: Diego Paillacho

Wu = 1,2*Wp*a, + 1,6*W, *a, (3.16)

Wu =1,2*0,523*1,59 + 1,6*0,300*1,59

Wu =1,76

FIGURA 3.13 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CARGA DISTRIBUIDA

UNIFORME SOBRE EL ELEMENTO COMPUESTO EDIFICIO UNACH

Wu [T/m]

ELABORACION: Diego Paillacho

_ 1,76 5,952

Mu = 7,79 [T-m]

(3.17)
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FIGURA 3.14 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE SECCIONES COMPUESTAS (EDIFCIO

I - Doble Simetria
Patines
bl[cm] = 8
tf1[cm] = 0.5
b2 [cm] = 8|
tf2 [cm] = 0.5
Alma
hieml= | 30
tw [cm] = I 0.4]
E[kg/cm?]= | 2043000
Fy [kg/cm?]5 3520
f'c [kg/cm?]< 240
“ H ok ALMA COMPACTA
Longitud de Viga [cm] = 595
Separacion entre Vigas [cm] = 158.75
Apsu [cm?] = 4.00 tc[cm] = 5
Apin [cm?] = 4.00 hr[cm] = 5.1
Aalma [cm?]= 12.00
Atotal [cm?] = 20.00
alcm] = 2.32|
Disefio Momento Positivo Mn [T-m) = 1721 Caso 1
Mr [T-m] = 15.49 ok

ELABORACION: Diego Paillacho
Se debe cumplir Mr > Mu: 15,49 > 7,79

3.3.3 PREDIMENSIONAMIENTO VIGAS PRINCIPALES

Se realizara igual procedimiento de la seccién 3.2.3.

FIGURA 3.15 DISPOSICION DE LAS VIGAS PRINCIPALES EDIFICIO UNACH

585 I_'lj 500 H_l
Jé& bl bl
NN N\
q -
N NN
% s
NN < 2
| N l& N |
L il il

Viguas Principales
Vigustas

Do Aeea Tributara

ELABORACION: Diego Paillacho
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CUADRO 3.10 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE
LAS VIGAS PRINCIPALES EDIFICIO UNACH

Descripcidn Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Wp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,300 T/m?
Carga Mayorada Pu Ecu. (3.18) T
Area Colaborante Ac 8,69 m?2
Longitud de Viga Principal L 6,35 m
Separacion entre cargas puntuales a 1,59 m
Solicitacién de Momento Mu Eégu_(:(;;;()))o T-m
E:{g:éfuisel Acero de Fluencia del Acero F, 35200 T/mz
Factor de Resistencia Qy 0,9

Médulo de Seccion Plastico entrono al eje X Zy Ecu. (3.21) cm?

ELABORACION: Diego Paillacho

Pu = 1,2"Wp*A, + 1,6*W_*A, (3.18)
Pu = 1,2*0,523*8,69 + 1,6*0,300*8,69

Pu =9,63

FIGURA 3.16 REPRESENTACION GRAFICA DE LAS CARGAS SOBRE UNA
VIGA PRINCIPAL EDIFICIO UNACH

Pu[T] 9,63 9,63 9,63

I R T B

1,59 1,59 1,59 1,59

ELABORACION: Diego Paillacho

Momento en los extremos de una viga con empotramiento perfecto, con tres
cargas puntuales (figura 3.16).

M = Pu*L+Pu*a*(L-a) (3.19)
8 L
M = 9,63 * 6,35 + 9,63 * 1,59 * (6,35-1,59)
8 6,35
M = 19,11 [T-m]

Momento en el centro de una viga con empotramiento perfecto, con tres cargas
puntuales (figura 3.16).
Pu*l Pu-a?®

M==3 L

(3.20)



9,63 * 6,35 + 9,63 * 1,592

M= 8 6,35

M = 11,46 [T-m]
Como 14,95 > 8,98, el momento de solicitud es:
Mu = 19,11 [T-m]

My
PpFy

Z,=

- 19,11 * 10°
X7 0,9 * 35200

Zx = 603,11 [cm?]
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(3.21)

FIGURA 3.17 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE SECCIONES | (EDIFICIO UNACH).

I - Doble Simetria

Llem] = 635

h=L/20 [cm] 32

b=h/4 [cm] 5 8|
Patines

bl[cm] = 15fok

tf1[cm] = 1

b2 [cm] = 15|ok

tf2 [cm] = 1]

Alma

h[cm] = 35Jok

tw [cm] = l 0,5

E [kg/cm?)= | 2043000

Fy [ke/cm?]d 3520

Valores Recomendados
para la Seccion, iguales o

mayores

V OK Seccion Cumple

Propiedades Geométricas

Alcm?])= 47,50 Patin

W [kg/m] = 37,29 A=

Zx [cm?]= 693,13 |lok Ap=
Ar=
Alma
A=
Ap=

Ar=

Andlisi Esbeltez

TABLA B4.1a (AISC 360-10)

Patin Compacto
7,50
9,15
18,91
Alma Compacta
70,00
90,58
137,32

ELABORACION: Diego Paillacho

Se debe cumplir que el momento plastico de la seccién de acero obtenido con el
programa en Excel sea mayor al obtenido con la ecu. 3.21.

693,13 > 603,11



3.3.4 PREDIMENSIONAMIENTO COLUMNAS

Se realizara igual procedimiento de la seccién 3.2.4.

42

CUADRO 3.11 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE

UNA COLUMNA EDIFICIO UNACH

Descripcién Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Whp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,300 T/m?
Carga Mayorada Pu Ecu. (3.22) T
Altura Columna L 3,74 m
Area Tributaria (Planta1 a la_Planta8) At 28,37 m?
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero F, 3520 Kg/cm?
structural

Area de Acero As Ecu. (3.23) cm?
ELABORACION: Diego Paillacho

Pu = 1,2*Wp* (At * 8) + 1,6*W,_*(At * 8) (3.22)

Pu =1,2*0,523*(28,37*8) + 1,6*0,300%(28,37*8)
Pu = 251,47 [T]
= (3.23)

Ao 251,47
s~ 0,6 * 3520

*1000

As = 119,07 [cm?]




43

FIGURA 3.18 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE COLUMNAS DE SECCION COMPUESTA

(EDIFICIO UNACH)

Seccion Compuesta

L[cm] = 374
B [cm]= 45
t [cm]= 0,8
H[cm]= 45
t [cm]= 0,8
Propiedades Acero
Fy [kg/cm?]= 3520
Es [kg/cm?]= 2043000
Propiedades Hormigén
Ec[kg/cm?]= | 209141,101
f'c [kg/cm?] = 240
Propiedades Geométricas Patin Patin Compacta
Acero Ap= 54,45
As [cm?]= 141,44 OK (>1%) b/t= 54,25
Is [cm4]= 46068,89
Hormigon Alma Alma Compacta
Ac[cm?] = 1883,56 A\p= 72,27
Ic [cmd]= 295649,86 h/t= 54,25

ELABORACION: Diego Paillacho

3.4 EDIFICIO PLUS 1

Para el

predimensionamiento del Edifico Plus 1 se seguira

el

procedimiento de las secciones anteriores (seccion 3.2 y seccién 3.3).

3.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO LOSA

mismo

Del Cuadro 3.2 obtenemos los valores para obtener la carga viva sobre impuesta:

1.Peso del Hormigén
2.Mamposteria
3.Acabados y Otros
4.Carga Viva

Carga viva sobre impuesta

166,80 kg/m?
200,00 kg/m?
150,00 kg/m?
250,00 kg/m?

766,80 kg/m>

Seleccionamos las caracteristicas de la placa colaborante con la ayuda del

cuadro3.3 que se realiz6 con la ayuda del Anexo1.



3.4.2 PREDIMENSIONAMIENTO VIGUETAS
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Las viguetas estaran dispuestas como se muestra en la figura 3.12 y se
procedera de igual forma que en la seccion 3.1.2.

FIGURA 3.19 DISPOSICION DE LAS VIGUETAS EDIFICIO PLUS 1

| 530

0

Area Tributaria

8.20 [mz]

1.63

Archo Caperal

9.80

ELABORACION: Diego Paillacho

CUADRO 3.12 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE

LA VIGUETA EDIFICIO PLUS 1

Descripcién Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta (Construccion) Wp 0,173 T/m?
Carga Viva W, 0,250 T/m?
Carga Mayorada Wu Ecu. (3.24) T/m
Ancho Colaborante a las Viguetas ac 1,63 m
Longitud de Viguetas L 5,07 m
Solicitacién de Momento Mu Ecu. (3.25) T-m
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero F, 35200 T/mz
structural

Factor de Resistencia @, 0,9
Médulo de Seccidén Plastico entrono al eje X Zy Ecu. (3.26) cm?®
ELABORACION: Diego Paillacho
Se obtienen la Carga Mayorada (ecu. 3.1):

Wu =1,2*Wp*a; + 1,6"W, *a, (324)

Wu =1,2*0,173*1,63 + 1,6*0,250*1,63

Wu = 0,99




FIGURA 3.20 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CARGA
UNIFORME SOBRE UNA VIGUETA EDIFICIO PLUS 1

Wu [T/m] 0,99

ELABORACION: Diego Paillacho

_ WurL?

Mu 5

_ 0,99+ 5,072

Mu 5

Mu = 3,18 [T-m]

My
PpFy

Z,=

_3,18*10°
X7 0,9 * 35200

Zx = 100,48 [cm?]

45

DISTRIBUIDA

(3.25)

(3.26)

FIGURA 3.21 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE SECCIONES | (EDIFICIO PLUS 1)

I - Doble Simetria

Llem] = 507]valores Recomendados
h=L/20[cm] = 26|para la Seccién, iguales o
b=h/4 [cm] = 6,5|mavores
Patines
bl [cm] 8ok
tfl[cm] = 0,6
b2 [cm] = 8lok
tf2 [cm] = 0,6
Alma
hieml= | 30|k
twiem= | 04
Elkg/cm?= | 2043000
Fy [kg/em?= | 3520

Propiedades Geométricas Andlisi Esbeltez
TABLA B4.1a (AISC 360-10)
Alcm?]= 21,60 Patin Patin Compacto
W ke/m]<] 16,9 A= 6,67
Zx [cm?]= 236,88 [ok Ap= 9,15
Ar= 18,59
Alma Alma Compacta
A= 75,00
Ap= 90,58
Ar= 137,32

ELABORACION: Diego Paillacho
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Se debe cumplir que el momento plastico de la seccién de acero obtenido con el

programa en Excel sea mayor al obtenido con la ecu. 3.26.

236,88 > 100,48

3.4.2.1 Verificacion de las Viguetas como Elementos Compuestos

CUADRO 3.13 NOMENCLATURA PARA EL CALCULO DEL ELEMENTO

COMPUESTO EDIFICIO PLUS 1

Descripcion Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Wp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,250 T/m?
Carga Mayorada Wu Ecu. (3.27) T/m
Ancho Colaborante a las Viguetas ac 1,63 m
Longitud de Viguetas L 5,07 m
Solicitacion de Momento Mu Ecu. (3.28) T-m
Momento de Disefio Mr Fig. (3.23) T-m
ELABORACION: Diego Paillacho

Wu =1,2*Wp*a; + 1,6"W, *a, (3.27)

Wu =1,2*0,523*1,63 + 1,6*0,250*1,63

Wu = 1,68

FIGURA 3.22 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CARGA DISTRIBUIDA
UNIFORME SOBRE EL ELEMENTO COMPUESTO EDIFICIO PLUS 1

Wu [T/m] 1,68

ELABORACION: Diego Paillacho

_ Wu*L?
8

Mu

1,68* 5,072
8

Mu =

Mu = 5,38 [T-m]

(3.28)
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FIGURA 3.23 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA DISENO DE SECCIONES COMPUESTAS (EDIFICIO PLUS 1)

I - Doble Simetria

[ patos
Patines
bl[cm] = 8|
tfl[cm] = 0,6)
b2 [cm] = 8|
tf2 [cm] = 0,6)
Alma
hieml= [ 30
tw [cm] = I 0,4
E [kg/cm?]= 2043000
Fy [kg/cm?]= 3520
f'c [kg/cm?]= 240
SECCION COMPUESTA | | ok ALMA COMPACTA
Propiedades Geométricas Longitud de Viga [cm] = 507
Separacion entre Vigas [cm] = 163
Apsu [cm?] = 4,80 tc[cm] = 5
Apin [cm?] = 4,80 hr[cm] = 51
Aalma [cm?]= 12,00
Atotal [cm?] = 21,60
alecm] = 2,94
. ; Mn [T-m] = 18,42 Caso 1
Disefio Momento Positivo
Mr [T-m] = 16,58 ok

ELABORACION: Diego Paillacho

Se debe cumplir Mr = Mu
16,58 > 5,38

3.4.3 PREDIMENSIONAMIENTO VIGAS PRINCIPALES

FIGURA 3.24 DISPOSICION DE LAS VIGAS PRINCIPALES EDIFICIO PLUS 1

5.25 [ 5.30

i ]

VIGUAS PRINCIPALES
VIGUETAS

777 Area Tributaria

70
\

3

9.80

7. 7

ELABORACION: Diego Paillacho
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CUADRO 3.14 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE
LAS VIGAS PRINCIPALES EDIFICIO PLUS 1

Descripciéon Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Whp 0,523 T/m?
Carga Viva W, 0,250 T/m?
Carga Mayorada Pu Ecu. (3.29) T
Area Colaborante Ac 8,62 m?
Longitud de Viga Principal L 9,89 m
Separacioén entre cargas puntuales a 1,63 m
Solicitacién de Momento Mu Eggu_(?;’g% 2| Tm
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero E 35200 T/m?
Estructural y
Factor de Resistencia Q, 0,9
Médulo de Seccidn Plastico entrono al eje X Z, Ecu. (3.32) cm?
ELABORACION: Diego Paillacho

Pu = 1,2*Wp*A, + 1,6*W,_ *A, (3.29)

Pu =1,2*0,523*8,62 + 1,6*0,250%8,62

Pu = 8,86

FIGURA 3.25 REPRESENTACION GRAFICA DE LAS CARGAS SOBRE UNA
VIGA PRINCIPAL EDIFICIO PLUS 1

Pu[T] 8,86 8,86 8,86 8,86 8,86

R e

1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63

ELABORACION: Diego Paillacho

Momento en los extremos de una viga con empotramiento perfecto, con cinco

cargas puntuales (figura 3.25).

Pu*L A Pu*a*(L-a Pu*2a*(L-2a
M= T )y — (3.30)
8 L L
\ = 8867989  886%1,63+(9,89-163)  8.86%2*163*(9,89-2'1,63)
8 9,89 9,89
M = 42,38 [T-m]

Momento en el centro de una viga con empotramiento perfecto, con cinco cargas

puntuales (figura 3.25).

* * 42 * 2
Pu*L + Pu*a + Pu * (2a)
8 L L

M = (3.31)
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_ 8867980 886" 1,632 +8,86*(2*1,63)2
8 9,89 9,89

M

M = 22,85 [T-m]
Como 14,95 > 8,98, el momento de solicitud es:
Mu = 42,38 [T-m]

My
P,Fy

Z,= (3.32)

- 42.38 * 103
X7 0,9 * 35200

Zx = 1337,63 [cm?]

FIGURA 3.26 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE SECCIONES | (EDIFICIO PLUS 1)

I - Doble Simetria

L[em] = 989 Valores Recomenda

h=L/20 [cm] 50| para

b=h/4 [cm] 12,5
Patines

b1[cm] 14jok

tfl[cm] = 1,5

b2 [cm] = 14jok

tf2 [cm] = 1,5
Alma

hieml= | 5|0k

tw [cm] = | 0,8

E [kg/cm?)= | 2043000
Fy (ke/cm?]4 3520

Propiedades Geométricas Andlisi Esbeltez
TABLA B4.1a (AISC 360-10)
Alcm?]= 86,00 Patin Patin Compacto
W kg/ml= | 67,51 A= 4,67
Zx [cm®]= 1791,50 |ok Ap= 9,15
Ar= 19,00
Alma Alma Compacta
A= 68,75
Ap= 90,58
Ar= 137,32

ELABORACION: Diego Paillacho

Se debe cumplir que el momento plastico de la seccidon de acero obtenido con el
programa en Excel sea mayor al obtenido con la ecu. 3.32.

1791,50 > 1337,63
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3.4.4 PREDIMENSIONAMIENTO COLUMNAS

Se realizara igual procedimiento de la seccién 3.2.4 y seccién 3.3.4.

CUADRO 3.15 NOMENCLATURA PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO DE
UNA COLUMNA EDIFICIO PLUS 1

Descripcion Nomenclatura Valor Unidades
Carga Muerta Wp 0,523 T/m?
Carga Viva W 0,250 T/m?
Carga Mayorada Pu Ecu. (3.33) T
Altura Columna L 2,90 m
Area Tributaria (Subsuelos 1-5 ) Ar1 36,29 m?
Area Tributaria (Planta1 a la Planta10) A2 31,27 m?
Esfuerzo del Acero de Fluencia del Acero F, 3520 Kglcm?
structural
Area de Acero Aq Ecu. (3.34) cm?

ELABORACION: Diego Paillacho

Pu = 1,2*Wp*(Ar1*5 + Ar2*10) + 1,6*W, *(Ar1*5 + A;2*10) (3.33)

Pu =1,2*0,523%(36,29*5 + 31,27*10) + 1,6*0,250%(36,29*5 + 31,27*10)

Pu1 = 507,89 [T]

A= —! (3.34)

507,89

s~ 0.6 3520 000

As = 240,48 [cm?]
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FIGURA 3.27 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA PREDISENO DE COLUMNAS DE SECCION COMPUESTA
(EDIFICIO PLUS1)

Secciéon Compuesta

| baos
L[cm] = 290
B[cm]= 45
t [cm]= 1
H[cm]= 40
t [cm]= 1
Propiedades Acero
Fy [kg/cm?]= 3520
Es [kg/cm?]= 2043000
Propiedades Hormigon
Ec[kg/cm?]= | 209141,101
f'c [kg/cm?] = 240
Propiedades Geométricas Patin Patin Compacta
Acero Ap= 54,45
As [cm?]= 166,00 OK (>1%) b/t= 43,00
Is [cm4]= 43375,33
Hormigon Alma Alma Compacta
Ac[cm?] = 1634,00 Ap= 72,27
Ic [cm4]= 196624,67 h/t= 38,00

ELABORACION: Diego Paillacho

3.5 PRUEBA Y COMPARATIVA DEL MODELAMIENTO DE
COLUMNAS DE SECCION COMPUESTA

En esta seccion se revisara la forma de modelar una columna de seccion
compuesta (Columna metalica hueca rellena de hormigén) en los programas
RISA 3D y RCBE debido a que los programa no poseen elementos de seccién
compuesta, para esto se realizara una comparacién entre un método numeérico
y los resultados obtenidos mediante el software ETABS 2015, RISA 3D y RCBE

para obtener los desplazamientos, rigideces y el peso de la columna.

FIGURA 3.28 COLUMNA COMPUESTA

a, 1000 Kg
Secaér}. 0250x$)050x5 mm =

£
‘0—-

ELABORACION: Diego Paillacho
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Calculo de desplazamiento y Rigidez de una columna al aplicar una fuerza.

Ecuacién de desplazamiento:

3
A= % (3.35)

Donde:

P: Carga Puntual.
L: Altura de la Columna.
E: Modulo de Elasticidad de la Columna.

I: Momento de Inercia de la Columna.

Ecuacién de Rigidez:

K== (3.36)

Donde:

L: Altura de la Columna.
E: Modulo de Elasticidad de la Columna.

I: Momento de Inercia de la Columna.

Para calcular el desplazamiento y rigidez de la columna compuesta se utilizara
el médulo de elasticidad de un material base, el hormigén. Para lo cual se llevara
a cabo la seccion trasformada de la seccién compuesta, para esto se transforma
el area de acero en area equivalente de hormigon de esta manera la seccion
compuesta tendra un momento de inercia en funcién de la seccion de hormigén
para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion propuesta (3.37), (n es la relacion

de los modulos de elasticidad de los materiales de la seccién compuesta).

lr =n*Is + Ic (3.37)
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1. Mddulos de elasticidad de los Materiales.

Es= 2043000 [kg/cm?]
Ec= 209141,10 [kg/cm?]

2. Momentos de Inercia del Acero y Hormigon.

Memento de Inercia de la seccion de Hormigon:

lo = — (3.38)

le = % = 27648 [cm?]

Memento de Inercia de la seccion de Acero:

bh?

(25) (25)°

P 27648 = 4904,08 [cm*]

Is -

(71}

Calculo de “n

_ 2043000 _
"~ 209141,10 9.77

lr=9,77*4904,08 + 27648 = 75553,65 [cm*]
3. Calculo de Desplazamiento.

1000 * 3503
A= = 9,04 [mm]
3*209141,10+75553,65

4. Calculo de Rigidez.

_ 37209141,10 * 75553,65

K
3508

= 1105,63 [kg/cm]

5. Desplazamiento obtenido con el programa ETABS 2015.

A =9,10 [mm]
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6. Calculo de Rigidez de la columna.

1
KeTass 2015 = % = 1098,90 [kg/cm]

7. Desplazamiento obtenido con el programa RISA 3D.
A =9,07 [mm]

8. Calculo de Rigidez de la columna.

1000
Krisa3p = 0007 - 1102,53 [kg/cm]

9. Desplazamiento obtenido con el programa RCBE.
A =9,11 [mm]

10. Calculo de Rigidez de la columna.

1000
Krcee = oot - 1097,69 [kg/cm]

Calculo del peso de la Columna

Para esto primero se obtendra un area equivalente de la columna de la seccién

transformada que poseera el mismo peso de la columna de seccion compuesta.

P
Acq =§ (3.40)
Psc = 0c Ac + 0s As (341)

Donde:

Psc: Peso Seccion Compuesta por metro.
Oc:  Peso especifico del Hormigodn.

0s: Peso especifico del Acero.

Ac:  Area de Hormigén

As:  Area de Acero



1. Calculo del peso de la Seccion Compuesta por metro.

Peso especifico del Hormigon = 2,4 [t/m?]

Peso especifico del Acero = 7,849 [t/m3]
Area de Hormigon =576 [cm?]
Area de Acero =49 [cm?]

po. o 57624 +49'7,849
s¢ = 1007

= 0,176[T/m]

2. Calculo del Area Equivalente de la seccion transformada.

17
Ao = 22110 * 1002 = 736,25 [c]

3. Peso de la columan de la seccion trasformada:
Pctr = Aeq Och
Donde:

Pctr: Peso de la columna transformada.

h:  Altura de la columna

736,25
1002

Pctr =

4. Peso obtenido con el programa ETABS 2015:

Peso de la Columna Compuesta = 618,45 [kg]

5. Peso obtenido con el programa RISA 3D:

Peso de la Columna Compuesta = 618,45 [kg]

6. Peso obtenido con el programa RCBE:

Peso de la Columna Compuesta = 618,5 [kg]

*2,4*3,5*1000 = 618,45 [kq]

55

(3.42)
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CUADRO 3.16 COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE
CALCULO Y PROGRAMAS (COLUMNAS)

Caloul ETABS RISA RCBE Diferencia Porcentual
aleulo | 2015 3D ETAB2015 | RISA 3D RCBE
ICALCULO | /CALCULO | /CALCULO
Desplazamiento | g, 9,1 9,07 9,11 0,66% 0,33% 0.77%
[mm]
Rigidez [kg/cm] | 1105,63 | 1098.9 | 1102,53 | 1097.69 |  0,61% 0,28% 0,72%
Peso [kg] 61845 | 61845 | 61845 | 6185 0,00% 0,00% 0,01%

ELABORACION: Diego Paillacho

3.6 PRUEBA Y COMPARATIVA DEL MODELAMIENTO DE
VIGAS DE ACERO DE SECCION TRANSVERSAL I

En esta seccién se revisara la forma de modelar una viga de acero de seccién
transversal | en el programa RCBE debido a que el programa no posee
elementos metalicos, para esto se realizara una comparacién entre un método
numeérico y los resultados obtenidos mediante el software ETABS 2015 y RCBE

para obtener los desplazamientos, rigideces y el peso de la viga.

FIGURA 3.29 VIGA DE ACERO
Seccion: 100x6x350x5 mm

o \ o
W
.5

Sy

350

200 6y,

ELABORACION: Diego Paillacho

Calculo de desplazamiento y Rigidez de una viga en volado al aplicar una

fuerza.

Ecuacion de desplazamiento:

_PL3
= (3.43)
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Donde:

P: Carga Puntual.
L: Longitud de la Viga.
E: Modulo de Elasticidad de la Viga.

I: Momento de Inercia de la Viga.

Ecuacién de Rigidez:

=& (3.44)

Donde:

L: Altura de la Viga.
E: Modulo de Elasticidad de la Viga.

I: Momento de Inercia de la Viga.

Para calcular el desplazamiento y rigidez de la viga se utilizara el médulo de
elasticidad de un material base, el hormigdn. Se procedera a realizar los calculos
de forma similar a lo que se realiz6 para el calculo de las columnas equivalentes.
Para lo cual se llevara a cabo la seccion trasformada de la viga de acero, para
esto se transforma el area de acero en area equivalente de hormigon de esta
manera se tendra un momento de inercia en funcién de la seccién de hormigén
para lo cual se utilizara la ecuacion (3.48), pero unicamente se tomara de esta
ecuacion las variables que estan en funcion de la seccidén de acero (n*Is) debido
a que la viga en su totalidad es conformada por acero y esto hace nulo la
participacioén de las variables de hormigoén (Ic) en la ecuacion, quedando asi la

ecuacion (3.5).
lr = n*ls (3.45)
Donde:

ltr:  Momento de Inercia de las seccion transformada.
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n: Relacion entre los médulos de elasticidad del acero y hormigén.

Is:  Momento de Inercia de la viga de acero.
1. Médulos de elasticidad de los Materiales.

Es = 2043000 [kg/cm?]
Ec= 209141,10 [kg/cm?]
2. Momentos de Inercia del Acero y Hormigon.

Memento de Inercia de la Viga de Acero (Obtenido de las propiedades de la

seccion dadas por el programa ETABS 2015)

Is = 5588,90 [cm?]
Calculo de “n”

2043000 _
"~ 209141,10 9.77

lr=9,77*5588,90 = 54595,29 [cm*]
3. Calculo de Desplazamiento.

1000 * 400°
3*209141,10*54595,29

= 1.87 [cm]

4. Calculo de Rigidez.

K = 3*209141,10 * 54595,29

= 535.22 [kg/cm
400° [kgfem]

5. Desplazamiento obtenido con el programa ETABS 2015.
A =1,89 [cm]

6. Calculo de Rigidez de la viga.

1000
KetaBs 2015 = T8 529.10 [kg/cm]
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7. Desplazamiento obtenido con el programa RCBE.
A =1,93 [cm]

8. Calculo de Rigidez de la viga.

1000
Krcee = T3 518.13 [kg/cm]

Calculo del peso de la Viga

Para esto primero obtendremos un area equivalente de la viga de la seccién
transformada que poseera el mismo peso de la viga de acero.

Acq =% (3.46)
Pv = 0s As (347)

Donde:
Pv: Peso Viga acero por metro.

Os:  Peso especifico del Acero.
As: Area transversal de la Viga de Acero

1. Calculo del peso de la Viga de acero por metro.

Peso especifico del Acero = 7,849 [t/m?]
Area transversal de la Viga de Acero = 29,5 [cm?]
py = 2257889 0231 [T/m]

1002

2. Calculo del Area Equivalente de la seccion transformada.

0,0231

Aecqg =
€97 24

* 1002 = 96,48 [cm?]

3. Peso de la Viga de la seccion trasformada:

Pvtr = Aeq Oc L (348)
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Donde:

Pvt: Peso de la Viga transformada.
L: Longitud de la Viga

4
Pvir = % *2,4*47*1000 = 92,61 [kg]

4. Peso obtenido con el programa ETABS 2015:
Peso de la Viga de Acero = 92,61 [kg]

5. Peso obtenido con el programa RCBE:
Peso de la Viga de Acero =92,61 [kg]

CUADRO 3.17 COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE
CALCULO Y PROGRAMAS (VIGAS

ETABS Diferencia Porcentual
Calculo RCBE
2015 ETAB2015/CALCULO | RCBE/CALCULO
Desplazamiento [cm] 1,87 1,89 1,93 1,07% 3,21%
Rigidez [kg/cm] 535,22 529,1 518,13 1,16% 3,30%
Peso [kg] 92,61 92,61 92,61 0,00% 0,00%

ELABORACION: Diego Paillacho
3.7 MODELAMIENTO DE LOSA

En esta seccion se revisara la forma de modelar las losas en el programa RCBE
esto debido a que el programa no posee una opcion para modelar losas Deck a
detalle con las especificaciones del Anexo 1, pero posee una opcion de modelar
losas macizas en una direccion que reparte la carga de una forma muy similar a
lo que hace el programa ETABS 2015, con esto se procede a calcular la altura
de una losa equivalente maciza lo cual significa que tendra el mismo peso por
metro cuadrado que una losa de tipo Deck.

CUADRO 3.18 DESCRIPCION Y NOMENCLATURA PARA LOS CALCULOS
DE LOSA EQUIVALENTE

Descripcion Nomenclatura Valor Unidades
Peso Losa Deck/m? Waeck 173,17 kg/m?
Peso especifico del hormigén O 2400 kg/m?
Altura losa Equivalente heq Ec. (3.49) cm

ELABORACION: Diego Paillacho

heq = Toeck (3.49)

173,17
2400

heq = * 100 = 7.215 [cm]
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS
4.1 CARACTERISTICAS ETABS 2015°

e ETABS - Programa de Analisis Tridimensional Extendido y disefio de
Edificaciones.

e Definicion de manera automatica o manual las caracteristicas de los
materiales.

e Amplia base de datos de secciones de acero, posibilidad de crear
secciones de hormigdn o madera, consta de un editor con el cual se puede
crear cualquier forma de seccidén y también se puede crear secciones
compuestas.

o Plantillas predefinidas de sistemas de losas planas, losas en una
direccidn, losas reticulares o con nervaduras y casetones, cubiertas, etc.

¢ Definicion de Diafragmas de Pisos Rigidos, Semirrigidos y Flexibles.

e Categoria de Cargas Independientes, posibilidad de cargar elementos por
losas mediante sistemas de Pisos, Areas, Elementos, Nodos etc.

e Calculo automatico de coordenadas de centros de masas (Xm, Ym).

e Calculo automatico de coordenadas de centros de rigideces (Xt, Yt).

e Calculo automatico de fuerzas sismicas, sus excentricidades y aplicacion
en el centro de masas.

e Calculo automatico de masas del edificio a partir de los casos de carga
elegidos.

e Analisis Sismico Estatico y Modal Dinamico con espectros variables de
Disefo.

e Calculo automatico de Frecuencias, Modos de Vibracion, Deformaciones.

¢ Animacion de las Deformaciones y Modos de Vibracion de la Estructura.

3 FUENTE: Computers & Structures, Inc. (http://www.csimexico.mx/software/etabs).
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4.2 CARACTERISTICAS RISA-3D*

e Solucionador acelerado para analisis estatico.

e Analisis estatico considerando el efecto P-Delta.

e Analisis dinamico y con espectro de respuesta multiple.

¢ Inclusion automatica de compensacion de masas (5% o definido por el
usuario) para analisis dinamico.

e Modelamiento real de elementos fisicos. (Los elementos estan advertidos
de la existencia de nodos interiores).

e Modelamiento automatico de diafragmas rigidos.

e Cargas de area con distribucién axial o biaxial.

e Resortes que operan en un sentido para suelos de cimentacion, y con
generacion automatica.

e Calculo de desplazamientos de entrepiso absoluto o relativo.

e Calculo automatico del peso propio de elementos y elementos finitos.

e Optimizaciéon del disefio para concreto, acero laminado, soldado o
plegado, mamposteria, madera y aluminio.

e Detallamiento de vigas de concreto (Rectangular, Ty L).

e Diagramas de interaccion para columnas de concreto.

e Diseno de refuerzo completo para muros de concreto fuera o dentro del

plano y muros de carga.

4 FUENTE: RISA. (http://www.risaespanol.com/p_3dspecs.html#).
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4.3 CARACTERISTICAS RCBE’

e RCBE es un software de ingenieria estructural para el analisis y disefio de
edificios en 3D.

e Funcionalidad para adicionar y remover pisos, insertar y remover porticos
(ejes), remover y adicionar nudos, etc. Ademas, es posible modificar las
coordenadas X,Y,Z de nudos individuales permitiendo modelar niveles de
cimentacion variable, pisos inclinados, vigas inclinadas, etc.

e El usuario puede especificar cuales son los porticos o elementos
estructurales que resisten las fuerzas laterales. A cada uno de los
elementos se les puede asignar una propiedad que indica a que sistema
estructural pertenece. Un elemento dado puede pertenecer al sistema de
resistencia lateral solamente, al sistema de resistencia vertical solamente,
0 a los dos sistemas estructurales.

e Permite realizar disefios mas econdmicos en conformidad con
reglamentos sismicos recientes.

e Los muros se pueden modelar usando tres tipos de elementos finitos.
Elemento tipo cascardn (shell), elemento tipo membrana (membrane), y
elemento tipo placa (plate).

e El analisis P-Delta se realiza en forma exacta incorporando directamente
en la formulacién de la matriz de rigidez de cada elemento la correccion
de rigidez geométrica.

e Es posible tener en cuenta los efectos de los esfuerzos iniciales en las

frecuencias naturales y modos de vibracion del modelo estructural.

S FUENTE: EngSolutions, Inc.
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CAPITULO 5
MODELACION EN LOS PROGRAMAS

5.1 ETABS 2015

Para el estudio de estructuras complejas es necesario empezar reconociendo
las herramientas utiles del programa Etabs 2015, por ello a continuacién se
muestra la ventana principal del programa esto ayudara a familiarizarse con el

programa.

FIGURA 5.1 PANTALLA PRINCIPAL ETABS 2015

Barra de Titulo Principal
Barra de Mend
Barra de Herramientas

Fle Edt Viw Define Draw Select Msipn Analyze Display Design Detailing  Options  Help 3
OBVH2¢/Z 6 »aQaQQ W=kl d @ 4§ RED-0- NYimw 7201l I-B-T-0-=-C-0-

% TBiModslBxplorer | v x | [THsoven | v x | [(Hz0ves | - x
| Model [ Diplay | Tables [ Repors [ Detaing]

Project
- Sucture Layot Ventana 2
) Propeties Ventana 1

Explorador de Modelo

H / EECEOD XERE /vt

Barra de Herramientas

- "

AN

4

30 Vew : (One Sty o ~|Gioba \  ~
Vista de Dibujo
Sistema de Coordenadas
Unidadk

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.1 DEFINIR UNIDADES

Para modelar en el programa Etabs se debe definir primero las unidades con las

que se va a trabajar, para el presente trabajo se adoptaron las unidades métricas.



FIGURA 5.2 VENTANA INICIO DE MODELACION

| 1§ Model Initialization

Initialization Options

Display Units

Steel Design Code

() Use Saved User Defautt Settings

(7 Use Settings from a Model File...

@ Use Built-in Settings With:

Steel Section Database

Conerete Design Code

[ i)
0
[Metric s - @
[aisc14 -
[alsc 35010 - @
[aci 31814 - &
oK | [ Cancel

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.2 DIMENSIONAMIENTO GRILLA

En este paso se define los ejes y la distancia entre estos, en direccién Xe Y,
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de igual manera que el numero de pisos y su altura segun la necesidad del

modelo Estructural.

FIGURA 5.3 VENTANA INICIO DE MODELACION DE GRILLA

| 41 New Mode! Quick T

Grid Dimensions (Plan)

@ Uniform Grid Spacing
Number of Grid Lines in X Direction
Number of Grid Lines in Y Direction
Spacing of Grids in X Direction
Spacing of Grids in Y Direction

Specify Grid Labeling Options

() Custom Grid Spacing

Add Structural Objects

Story Dimension.

s

@ Simple Story Data

Number of Stories

Typical Story Height

Bottom St

ory Height

) Custom Story Data

Specify Custom Story Data

i

|SE2EEma

=

Grid Only Steel Deck

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

Staggered Truss

Flat Slab

Flat Slab with

Perimeter Beams

Waifle Slab Two Way or
Ribbed Slab




66

FIGURA 5.4 GRILLA

| J1 ETABS 2015 Ultimate 15.0.0 - Edificioloaiza

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help 3
QOVH2 /&> @QQAAQ (Wsrefd S 2§ AT - @ Ny myi7/ ¢+l I-O-FT-O-=-C-B-
K [T Model Bplorer | X (413-D View - X 43 Plan View - Story5 - Z =122 (m) R
| Model | Dispiay [ Tables | Reports | Detaiing|
NEET
- Project
| icture Layout
d - Properties
‘ - Structural Objects
@
- Named Output tems
B (- Named Plots
al
D |
e |
izl
ieh
EI |
>
E |
al\h: o Vx
PSh
Q| »
|

i - = ra— T
FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.3 OPCION DEFINIR

En la barra de herramientas exite la opcion “Define” de la cual se despliega varias
opciones con las cuales el usaurio puede definir las condicones del modelo

Estrucutral como:
5.1.3.1 Materiales

La opcién “Define > Material Properties...” despliega varias opciones de
materiales predefinidos por el programa los cuales el usuario puede

modificar o crear nuevos materiales.
Los materiales que se definen el presente trabajo son:

- Acero Estructural A50
- Hormigén Simple de fc=240 kg/cm?
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FIGURA 5.5 DEFINICION DE MATERIALES
(e o e ([T |

General Data Il General Data
Material Name Material Name

Material Type Material Type

AEE
e

Directional Symmetry Type B Directional Symmetry Type

Matesial Display Color Material Display Color Change

Material Notes Mody/Show Notes. Material Notes Modify/Show Nates...
Materisl Weight and Mass Material Weight and Mass
@ Specily Weight Densty () Specfy Mass Densiy @ Speciy Weight Densty () Spechy Mass Densty
Weight per Uit Volume 7848 tonf/m? Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Lnit Volume [0.80038 torf s¥/m* Mass per Urit Volume (0284722 * tonf-s%m
Mecharical Property Data Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 20430000 Modulus of Elasticity, E 2091411,01 tonf/m?
Poisson's Ratio, U 03 Poisson's Ratio, U 02
Cosffcient of Themal Expansion, A 0.0000117 Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000088 1n"
Shear Modulus, G [ 785769231 tonf/m? Shear Modulus, G [(7182125 toni/m?
Design Property Data Design Propery Data
[ Modfy/Shaw Material Property Design Data... [ Modify/Show Material Propetty Design Data
Advanced Material Property Data Advanced Material Property Data
Nenlinear Material Data... [ Matenal Damping Properties... Norlinzar Material Data ] | Waterisl Damping Properties
Time Dependent Froperties...

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.3.2 Secciones

La opcion “Define > Section Properties...” despliega varias opciones de

secciones que conforman la estructura.

Los elementos principales que conforman la estructura y que se definiran
en el presente trabajo son: Vigas, Viguetas, Columnas, Losa de placa

colaborante Deck, Diafragmas, Muros de Corte y Muros de subsuelo.

El programa ya contiene secciones con dimensiones estandar o el usuario
puede personalizar las dimensiones, las mismas que se utilizaran para

definir los elementos de la estructura ya mencionados.

Para definir las secciones de vigas y viguetas se utilizara la opcion “Define
> Section Properties...> Frame Sections...” y seran secciones tipo “I” de
Acero Estructural A50, a las cuales se debera revisar los limites de
esbeltez (relacién ancho — espesor) de alma y patin, especificados en el

Capitulo 2 seccioén 2.3.1.3.
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FIGURA 5.6 DEFINICION DE SECCION VIGAS Y VIGUETAS

Frame Section P
General Data
Property Name VP120x8x3505
[E—
Do Ctr
Notes Modify/Show Notes...
Shape

Saction Propetty Source
Source: User Defined

Propety Modifiers
Section Dimensions

e — Wodfy/Show Modiiers

o : & Curerly Defaul
Top Flange Width 012 m
Top Flange Thickness 0008 m
Web Thickness 0,005 m
Bottom Flange Wicth 0.12 m
Bottom Flange Thickness 0,008 m
Filt Radius [ m

[ Show Section Propetties ] Cancel

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

Para las columnas se utilizara de igual manera “Define > Section
Properties...> Frame Sections...” y la opcién de seccion compuesta,
columnas tubulares huecas de acero rellenas de hormigon, se utilizara

Acero A50 y Hormigén de fc= 240 kg/cm?.

FIGURA 5.7 DEFINICION DE SECCION COLUMNAS

Frame Sectian Praperty

-
General Data
Property Name C300xBx400x8
[ — | :
Do ot -_— e "
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modiers
Total Desth 04 m e
Tetal With 03 m
Hange Thickness 0,008 m
Web Thickness 0008 m
Comer Radius [ m
‘Shew Section Propeties.. ]
al
P rs T R—|

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

Se utilizara para la Losa la opcion “Define > Section Properties...> Deck
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Sections...”, en la cual se ingresara las caracteristicas que ya se

mencionaron en el Capitulo 3 seccion 3.2.2 y Anexo1, adicional a esto se

definira la losa como un elemento tipo membrana para que la carga sea

trasmitida correctamente a las vigas.

FIGURA 5.8 DEFINICION DE LOSA DE PLACA COLABORANTE DECK

iy
tc
lg
! with !

Filled Deck

General Data

Property Name
Type
Slab Material

Deck Material

Modeling Type
Modifiers {Cumently User Specified)
Display Color

Property Motes

Property Data
Slab Depth, tc
Fib Depth, hr
Rib Width Top, wrt
Rib Width Bottom, wrb
Rib Spacing, sr
Deck Shear Thickness
Deck Unit Weight
Shear Stud Diameter
Shear Stud Height, hs
Shear Stud Tensile Strength, Fu

M -

LosaDeck
)
Membrane
Modify/Show...
(.
Modify/Shaw...
0.05 m
0.051 m
0,186 m
012 m
0,331 m
00075 m
GG'DB tonf/m?
0,019 m
0.08 m
42000 tonf/m?*
[ Cancel

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

Para definir los Muros de Corte y Muros de Subsuelo se utiliza la opcién

“Define > Section Properties...> Wall Sections...”, se definira el espesor

de los muros, sera un elemento tipo Shell-Thin y tendra por material
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Hormigén de f'c= 240 kg/cm?.

La NEC 2015 en el capitulo de “Peligro Sismico seccién 6.1.6.Modelacion
Estructural” establece el valor para la inercia de las secciones agrietada
en muros estructurales de hormigén armado Ig = 0,6 la misma que se

aplicara de la siguiente manera:

Edificio Loaiza: 2 primeros pisos.
Edificio Unach: Subsuelo y los 2 primeros pisos.
Edificio Plus 1: El primer subsuelo y los 3 primeros pisos.

FIGURA 5.9 DEFINICION DE SECCIONES MUROS

m ‘Wall Property Data | 2 |

General Data

Property Name Diafragma

Property Type [Spedﬁed hd I
Wall Material [Fe=200 | [
Modeling Type [Shel»'l'hin = ]
Modifiers (Cumently Defaut) [ Modify/Show. . ]

C— |

Property Notes [ Modify/Show... ]

Property Data
Thickness 02 m

oK | [ cancsl |

Shell Assignment - Stiffness Modifiers |

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane {11 Direction

Membrane {22 Direction
Membrane 12 Direction

Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction

Mass

Weight

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
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5.1.3.3 Cargas Estaticas (Gravitacionales y Laterales)

Para definir las cargas estaticas utilizaremos la opcion “Define > Load Patterns...”

en la cual estableceros los siguientes estados de carga:

CUADRO 5.1 CARGAS ESTATICAS

Nombre Descripcidn Tipo Opcién
Dead Peso propio de los Elementos Dead
L Carga Viva Live
Superimposed
D Carga Muerta Sobreimpuesta up Dleaz

Sismo Actuante en la direccidn X L -
Ex+ .. e Seismic User Coefficient
excentricidad positiva.

Sismo Actuante en la direccién X L -
Ex- .. . Seismic User Coefficient
excentricidad negativa.

Sismo Actuante en la direccién Y . -
Ey+ . - Seismic User Coefficient
excentricidad positiva.

Ey- Sismo A'c'Fuante en l? direccion ¥ Seismic User Coefficient

excentricidad negativa.
FUENTE: ETABS 2015

ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 5.10 DEFINICION DE CARGAS ESTATICAS

l_ﬂ Define Load Patterns | 57 |
Loads Click To:
Self Weight Auto
Muttiplier L [ Add New Load ]
. Modify Load
0 ; - ;
1]
0 User Coefficient
0 User Coefficient [ Delete Load ]
0 User Coefficient
o User Coefficient
[ OK ] I Cancel I

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

Como se observa en la figura 5.10 la carga de nombre “Dead” es la unica
multiplicada con un factor de 1 con esto el programa considera el peso

propio de los elementos.

Las cargas sismicas se definiran segun los requerimientos del cédigo
NEC2015, con lo cual calcularemos el coeficiente para el calculo del Corte

Basal, el cual se define en la opcion “Modify Lateral Load...” que se puede
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ver en la figura 5.10, se dara una direccion diferente a las cargas sismicas.

CUADRO 5.2 COEFICIENTE DEL CORTE BASAL EDIFICIO LOAIZA

Analisis Sismico

Descripcion Simbolo | Valor | Fuente

Factor de Zona Sismica Z= 0,40
Clasificacion de Perfil de Suelo Tipo = D

Fa= 1,20
Coeficientes de Amplificacion Dinamica Fd= 1,19

Fs= 1,28
Periodo Fundamental de Vibracion T= 0,48
Altura maxima hn = 12,20

. . . Ct= 0,073
Tipo de Arriostramiento q= 0.75 .
Exponente de la Ecuacién de Sa r= 1,00 gormta !Ecuat(;r(lﬁr;a ge " :a
— — = onstruccion , apitulo
Coeficiente de Regioén n= 2,48 . L
2 NEC-SE-DS (Pel .

Aceleracion Espectral Sa= 1,19 C-SE-DS (Peligro Sismico)
P,er|qdo I|rp|tg de vibracion en el espectro To= 070
sismico elastico
Factor de Importancia | = 1,00
Coeficiente de Configuracion Estructural ®p - 0.90
en Planta
Coeﬂmentg—:: de Configuracion Estructural O - 1,00
en Elevacion
Factor de Reduccion de Respuesta R = 7.00
Estructural
Coeficiente de Corte Basal %V = 0,189

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC 2015

ELABORACION: Diego Paillacho

CUADRO 5.3 COEFICIENTE DEL CORTE BASAL EDIFICIO UNACH

Analisis Sismico

Descripcion Simbolo | Valor | Fuente
Factor de Zona Sismica Z= 0,40
Clasificacion de Perfil de Suelo Tipo = D
- L Fa= 1,20
Coeficientes de Amplificacion —
Dinamica Fd= | 1,19 . .
Fs= 1,28 |Norma Ecuatoriana de la Construccion
Periodo Fundamental de 2015, Capitulo NEC-SE-DS (Peligro
Vibracion T= 095 | sismico).
Altura maxima hn = 30,57
. . . Ct= 0,073
Tipo de Arriostramiento o= 0.75
Exponente de la Ecuacion Sa r= 1,00
Coeficiente de Region n= 2,48
Aceleracion Espectral Sa= 0,88
Periodo limite de vibracién en el _
. e Tc= 0,70
espectro sismico elastico
Factor de Importancia | = 1,00




CUADRO 5.3 CONTINUACION
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Coeficiente de Configuracion

Estructural en Planta e - 1,00

Coeficiente de Conﬂg_qramon O - 1,00

Estructural en Elevacion

Factor de Reduccion de _

Respuesta Estructural R= 7,00

Coeficiente de Corte Basal %V = 0,125

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015

ELABORACION: Diego Paillacho

CUADRO 5.4 COEFICIENTE DEL CORTE BASAL EDIFICIO PLUS 1

Analisis Sismico

Descripcion Simbolo | Valor | Fuente
Factor de Zona Sismica Z= 0,40
Clasificacion de Perfil de Suelo Tipo = D
Fa= 1,20
Coeficientes de Amplificacion Dinamica Fd= 1,19
Fs= 1,28

Periodo Fundamental de Vibracion T= 1,11
Altura maxima hn = 37,85

. ) . Ct= 0,073
Tipo de Arriostramiento q= 0.75 .
Exponente de la Ecuacién de Sa r= 1,00 CN:Ome !Ecuat(;r(l)iga C(;:Ie " :a

— — - onstruccion . apitulo
Coeficiente de Region n= 2,48 . .
: NEC-SE-DS (Pel .

Aceleracion Espectral Sa= 0,75 C-S S (Peligro Sismico)
Periodo limite de vibracion en el espectro To= 070
sismico elastico
Factor de Importancia | = 1,00
Coeficiente de Configuracion Estructural ®p - 1,00
en Planta
Coef|C|entle, de Configuracion Estructural Ok - 1,00
en Elevacion
Factor de Reduccion de Respuesta R = 7.00
Estructural
Coeficiente de Corte Basal %V = 0,107

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC 2015

ELABORACION: Diego Paillacho

Para una mejor distribucion de fuerzas verticales utilizando el coeficiente

de corte basal y para que se asemeje a una distribucién lineal (triangular),

similar al modo fundamental de vibracién, se introduce un coeficiente k

que depende del periodo fundamental de vibracion Ta, la NEC 2015.

CUADRO 5.5 VALORES DE k

Valores de T (s)

k

0.5

1

05<T=<25

>25

075+050T
2

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015
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Edificio Loaiza: k=1
Edificio Unach: k=1,22
Edificio Plus 1: k=1,31

FIGURA 5.11 DEFINICION DE CARGAS SISMICAS

j‘,ﬁ Seismic Load Pattern - Us

Direction and Eccentricity Factors
[0 XDrr [0 YDr Base Shear Coefficiert, C 0.183
X Dir + Eccentricity [T ¥ Dir = Eccentricity Building Height B, K

[] ¥ Dir - Eccentricity [] * Dir - Eccentricity
Story Range

Ece. Ratio (All Diaph) 05 ' Tl S
Owerwrite Eccentricities ite... Bottom Story

| Cancel

FENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.3.4 Combinaciones de Carga

Se define en la opcion “Define > Load Combinations...”, aqui se crearan
las combinaciones segun las disposiciones del Codigo NEC 2015,
también se cre6 combinaciones que se utilizaran Unicamente para el

disefio de las viguetas que son elementos de seccion compuesta.

FIGURA 5.12 DEFINICION DE CONBINACIONES DE CARGA i
m Load Combinations | £2 |

Combinations Click to:

1,20+1,6L Add New Combo ..
1.2D+L+Ex
12D+t hdd Copy of Combo
1.2DsL+Ey- e
12D+ Eyt T o 2 DR et B
1,2D+L- Ex- el e =
1.20+L- Exs

1,2D+L- Ey-

1.2D+L- Ey+
Construcoon{viguetas)
D=L l Add Default Design Combos... ]
Enwvoldnfts
Envolvents
Peso

| oK | | Cancel |

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
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5.1.3.5 Fuente de Masa

Para definir esto tomamos la opcion “Define > Mass Source...”, este item
se refiere a la carga sismica reactiva, se selecciona “Modify/Show Mass

Soruce...”.

FIGURA 5.13 DEFINICION DE FUENTE DE MASA

i

Mass Sources Click to:

MsSrcd [ Add New Mass Source...

[ Add Copy of Mass Source...

| Modify/Show Mass Source...

giete KMass Source

Default Mass Source

MsSrct

| Cancel |

Mass Multipliers for Load Patterns

MMass Source Name MsSrct Load Pattern Muttiplier

Mass Source
[] Element Self Mass
[ Additional Mass

Specified Load Patterns.

[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid Mass Options.
Include Lateral Mass
[T Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

[ cancal |

UENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

Una vez que ya se ha definido los materiales y las secciones se procede a dibujar
la estructura para lo cual el programa ETABS 2015 tiene herramientas que

permite un modelado rapido y facil.
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CUADRO 5.6 HERRAMIENTAS DE DIBUJO ETABS 2015

Icono | Herramientas para dibujar elementos Tipo Frame

\ Dibuja un objeto de linea en detalle en una vista en planta, elevacién o 3D.

=—1 | Dibuja un objeto de linea de forma rapida en una vista en planta, elevacion o 3D al
I:\".j hacer clic sobre una linea de la grilla.

171 | Dibuja una columna en cualquier ubicacién siempre que esté una vista en planta.

E,F Dibuja de forma rapida las vigas secundarias dentro de un cuadrante limitado por
=1 |lineas de grilla.

Icono | Herramientas para dibujar elementos Tipo Area

D Dibuja un objeto drea en detalle en una vista en planta, elevacién o 3D.

D Dibuja un objeto drea rectangular en una vista en planta o elevacion al definir dos
esquinas.

iElJ' Dibuja de forma rapida areas dentro de un cuadrante limitado por lineas de grilla.

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.4 OPCION ASIGNAR

Una vez se tiene realizado el dibujo de la estructura se procede a asignar
las propiedades correspondientes a cada uno de los elementos, para lo cual
en la opcion “Assign” nos presenta opciones para asignar restricciones,
secciones, cargas, diafragmas entre otras propiedades para cada elemento

estructural.
5.1.4.1 Condiciones de Apoyo

Iremos la opcidn “Assign > Join > Restraints”, y seleccionaremos la opcion
empotrado.

FIGURA 5.14 DEFINICION APOYOS

Joint Assignment - Restraints @

Restraints in Global Directions
[¥] Translation X [¥] Rotation about X
[¥] Tranglation Rotation about Y
[¥] Transiation Z [¥] Rotation about Z

Fast Restraints
(3]

[0k ) [Gme ] [dow ]

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
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5.1.4.2 Secciones

Una vez que tenemos dibujada la estructura se asigna la seccion
correspondiente a cada elemento con la opcién “Assign > Frame” para

elementos tipo linea o “Assign > Shell” elemento tipo area.

Existe una consideracion que se debe realizar una vez que se tiene
dibujadas las viguetas, como ya se mencioné en el predimensionamiento
de las viguetas se considerara a estos elementos como vigas
simplemente apoyadas para lo cual se debe seleccionar las viguetas y
utilizar la opcion “Assign > Frame > Release/Partial Fixiti...” donde se
cambian las condiciones de apoyo de las viguetas como se muestra en la

siguiente figura:

FIGURA 5.15 CONDICIONES DE APOYO DE LAS VIGUETAS
e esgrmen e I &

Frame Releases

Frame Partial Fodty Springs
Start End

Aodal Load torf/m

Shear Force 2 {Major) tonf/m

Shear Force 3 {Minor)

|
|
| tonf/m
|

Tarsion tord-m/rad

Moment 22 {Minor} i tonf-m./rad

Moment 33 (Major)

0 tord-m/rad

EEOOOO

[7] Mo Releases

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.4.3 Cargas

La asignacidn de cargas vivas y muertas se realizara mediante una carga
distribuida en los elementos tipo losas, ya que estos elementos son de
tipo membrana y se encargan de repartir las cargas a todos los elementos

en las que se encuentre apoyada.

Para realizar la asignacion de carga se debe seleccionar previamente
todos los elementos a los que se va a asignar las cargas, para esto se

utiliza la opcion “Assign > Shell Loads > Uniform...” en la cual se ingresa
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el tipo de carga y su magnitud.
Al asignar las cargas se debe tener en cuenta lo siguiente:

ETABS 2015 considera el peso propio de los elementos dibujados por lo
que al ingresar la magnitud de la carga muerta esta debe ser solo el peso
de la carga sobre impuesta: Mamposteria, Acabados y Otros (cuadro 3.2)

FIGURA 5.16 ASIGNACION DE CARGAS

Shell Load Assignment - Uniform [=]
Load Patiem Name
Uniform Load Options
Lond TR @) Addto Bxsting Loads
@ Replace Bdsting Loads
Direction | Gravity . () Delete Existing Loads
[ ok ] [ Cese | [ Aoy ]

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.4.4 Diafragma Horizontal

El sistema de piso de la estructura se debe considerar como un diafragma
horizontal rigido, de esta manera todas los elementos tipo area se
combinaran en un solo elemento, esto es necesario para que el programa
pueda asignar las cargas horizontales en el centro de gravedad del
diafragma horizontal.

Para asignar un diafragma horizontal se selecciona previamente todos los
elementos de un mismo piso y se utiliza la opcién “Assign > Shell >

Diaphragms...”, se da un nombre a este diafragma y se selecciona la
opcion rigido, se conviene colocar un diafragma distinto para cada piso.

FIGURA 5.17 ASIGNACION DE DIAFRAGMA HORIZONTAL

‘Shell Assignment - Diaphragms. [8]

0K

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
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| [[d3DView | » % | [[diFlevationView-4 | %
FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
FIGURA 5.19 DIBUJO COMPLETO ETABS 2015 EDIFICIO UNACH
_ﬁm] v X ;E ion View - 3 v X
888888888
- I | _ll -
1 P
4L [
& e } e
= i -
| (T8 Plan View - Stoy9-Z=065 (m) | v x

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
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FIGURA 5.20 DIBUJO COMPLETO ETABS 2015 EDIFICIO PLUS 1

| d@3Dview | v x | [[HEestionview-1 | =

| [ (#Plan View - Story5 - Z =0 (m) 1 v X

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

5.1.5 VISUALIZACION DE RESULTADOS

Una vez terminado el modelo el programa podra efectuar el analisis para

esto podemos usar la opciéon “ Analyze > Run Analysis” o dar clic en el

icono ® de la barra de herramientas, o simplemente presionar la tecla
F5.

Para poder observar los resultados se puede utilizar los siguientes iconos:

CUADRO 5.7 HERRAMIENTAS PARA VISUALIZAR RESULTADOS ETABS
2015

Icono | Herramientas para visualizar resultados

Permite visualizar los desplazamientos que se producen en la estructura debido a la
ﬁ aplicacion de diferentes casos de cargas, combinaciones cargas y modos de vibracion.
Permite visualizar las reacciones en las restricciones que se colocaron en la
‘?4- estructura, estas reacciones son resultantes de la aplicacién de las diferentes cargas,
combinaciones de carga y modos de vibracion.
Permite visualizar los diagramas de Fuerzas, Momento, Cortante, Axial y Torsion que
1=} |se presentan en los diferentes elementos de la estructura debido a la aplicacién de
diferentes casos de cargas, combinaciones cargas y modos de vibracion
Permite visualizar la distribucion de esfuerzos que se presentan en los elementos
losas y muros de la estructura debido a la aplicacién de diferentes casos de cargas,
combinaciones cargas y modos de vibracion
FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho




FIGURA 5.21 VISUALIZAR DESPLAZAMIENTO ETABS 2015

Scaing

© Automatic

@ User Defined ScaleFactor 100
Cortour Options

7] Draw Gortours on Objects

Options
[ Wire Shadow
[¥] Cubic Curve

Deformed Shape [=]
Load Case/Load Combination/Modal Case
©® Case Combo Mode * .,
I'_ Seleccion de: - Casos de Caga

- Combinaciones de Carga

- Modos de Vibracion.
En esta opcion podremos observar
los Periodos de Vibracion.

FUENTE: ETABS 2015

ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 5.22 VISUALIZAR REACCIONES ETABS 2015

Reactions

E]

Load Case/Load Combination/Modal Case

Display Resus for These Componerts

@ Case ©) Combo ©) Mode
' '
Plot Type
@ Amows
) Tabulated

Seleccion de: - Casos de Caga
- Combinaciones de Carga
- Modos de Vibracion.

B Fe [ Mx
O# [T my
IENz] [ Mz
ok ] [oee ] [_Aeey |

Seleccion de Componentes:
- Fuerzas
- Momentos

FUENTE: ETABS 2015

ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 5.23 VISUALIZAR DIAGRAMAS ETABS 2015

Member Force Diagram for Frames/Piers/Spandrels/Links

&

Load Case/Load Combination/Modal Case
© Case © Combo © Mode I

! |

Componert

Aogal Force Torsion
Shear 22 Momert 22
Shear 33 @ Momert 33

Scaling
©) Automatic
User Defined
Display Options
Fil Diagram
[¥] Show Values at Controling Stations on Diagram
Include
[ e Piers. [ Spandrels
[ Links

Seleccioén de: - Casos de Caga
- Combinaciones de Carga
- Modos de Vibracion.

Selecciéon de Componentes:
- Axial
- Corte
- Momento
- Torsion

FUENTE: ETABS 2015

ELABORACION: Diego Paillacho
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5.1.6 DISENO DE ELEMENTOS

En el siguiente cuadro se observa las opciones de disefio que posee el

programa:

CUADRO 5.8 HERRAMIENTAS DE DISENO

Icono | Herramientas de Disefio

Permite disefiar elementos de seccién de acero con pardmetros de disefio que
oseen los cddigos de la base de datos del programa.

I, View/Revise Preferences.. .- Permite seleccionar o ingresar los parametros de
i
disefio de uno o todos los elementos de acero.

ID View/Revise Overwrites...

z Lateral Bracing...

T -
I
. '7_, - Permite seleccionar las combinaciones de carga para
EleC €sign LomBbinatons... . ~
L 2 el disefio del elemento.
I, Stert Design/Check Shift+F5 |—-> - Inicia el disefio de los elementos de acero.

Select Design Groups...

T« Interactive Design
Ta  Display DesignInfo...  Shift+Ctrl+F5 l__> - Permite seleccionar los resultados a visualizarse en
los elementos de acero.

Permite disefiar vigas de seccion compuesta (hormigdn y acero) con pardmetros de
disefio que poseen los cédigos de la base de datos del programa.

Tp View/Revise Preferences.. _ - Permite seleccionar o ingresar los parametros de
" disefio de una o todas las vigas compuestas.

-— ;
Iy View/Revise Overwrites...

—_ =

I~ ¥ Select Design Groups..,
¥ Select Design Combinations... l7-> - Permite seleccionar las combinaciones de carga para

el disefio de la viga compuesta.

T, Start Design/Check Shift+F7 |—-> - Inicia el disefio de las vigas compuestas.
T, Interactive Design

- Permite seleccionar los resultados a visualizarse en
?.‘ Display Design Info...  Shift+Ctrl+F7 las vigas compuestas

Permite disefiar columnas de seccidon compuesta (hormigdn y acero) con parametros
de disefio que poseen los cddigos de la base de datos del programa.

@b ViewRevise Preferences.. - Permite seleccionar o ingresar los parametros de
disefio de una o todas las columnas compuestas.

|I‘D View/Revise Overwrites...

- |_T|E‘1’ Select Design Groups...

| [I¥ Select Design cgmbinations,,,l—b - Permite seleccionar las combinaciones de carga para
el disefio de la viga compuesta.
— - Inicia el disefio de las columnas compuestas.

| [T} Start Design/Check Shift+F8

|I‘ Interactive Design
- Permite seleccionar los resultados a visualizarse en

| II‘Q Display Design Info... Shlf-t+Ctr|+FBl—> las columnas compuestas.

FUENTE: ETABS 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
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Se empezara reconociendo las herramientas utiles del programa Risa 3D, por

ello a continuacion se muestra la ventana principal del programa esto ayudara a

familiarizarnos con el programa.

FIGURA 5.24 PANTALLA PRINCIPAL RISA 3D

— Barra de Titulo Principal
Barra de Ment
Barra de Herramientas

|, RISA-3D - [C: i is\Loaiza Risa 3D\L 4]l
File Edit Global Units View Insert Modify Spreadshects Solve Resulid [Tools Window Help

DER (B8« @k Ty 0E = 66 % we= = 20E&] [ ]

W B EYEFYZ 0 A RE AL R SEcibss D F N MM ) Bl

8, Model View

[s=]lE=]

FEHERS »m— @ o @ mBpimBein ¥ | X | PO

[r@ET

|
i" Barra de Herramientas

& X

Barra de Visualizacion del Modelo

[« T (NaO

Cuadro de Ingreso de Datos del Modelo

Section Sets -

VP100xEx350x5
VP120x8x350x5
WP150x10x350x5
VP 150x10x4504E.
ViguetasTOXax300x5
ViguetasB0x5:200%5
Col20x20
C200x4x200x4
C200x5x250x5
C250x5x250x5
C300xBx400:5

[ Data Entry. ‘

Section Sets
Wember Design Rules| =
Seismic Desig

[

[ omoers |

S DR

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

5.2.1 DEFINIR UNIDADES

Primero definimos las unidades utilizando el icono ™ y nos aparecer una

ventana en la cual nosotros podemos definir las unidades de:

- Los Elementos “Propiedades Geométricas y Mecanicas”.
- Las Fuerzas
- Los Esfuerzos y

- Las Deformaciones

Las unidades que se tomaron son las que se muestra en la siguiente figura:




84

FIGURA 5.25 VENTANA DE SELECCION DE UNIDADES

Lengths Dimensions Material Stiengths - Wwieight Densities -

= == | — |
Joies 5] Hn = II“i Jksi = “ [mms <]
For — ‘ =y :
| + |
I |‘F e U r—| .aﬁ 2 _1 %‘
| I
Translational Springs AotationalSprings T —
[mthom x| F}/W [ktthed | @} Cekius - l
- Deflection: == — )
0
[millmeters ] ﬂ Ikg/mmZ - \-E
I e 2 A e P A i P g

I~ Savethese units settings as the default settings?

Standard Imperial | Standard Metiic Cancel Help

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

5.2.2 DEFINIR GRILLA

En este paso se define los ejes y la distancia entre estos, pero para esto cabe
mencionar que el programa RISA 3D tiene una notacién diferente de las
direcciones de los ejes globales en elevacién tenemos el eje “Y” y en planta los
ejes “X”y “Z”, el usuario puede trabajar unicamente con una grilla definida ya sea

en elevaciéon con los ejes “XY”, “ZY” o en planta ejes “XZ". Esto se define

utilizando el icono €] de la barra de herramientas o utilizando cuadro de Ingreso
de Datos del Modelo el cual nos muestra una ventana como la que se muestra
en la siguiente figura:

FIGURA 5.26 VENTANA DE DIBUJO DE GRILLA

Drawing Grid i Snap To Options | Import DXF |

- Drapwing Grid Drigin () Gird Plans
XIU YIU ZIU iy R INZ
I~ Click on a location to relocats Origin
' Rectangulsr Grid Increments ———————————————
s [m] Z s [m)
I I
I |
I I
Skew angle [0 Heg
" Radial Grid Parameter
Statt gl [0 deg
Anale Intements [022 5 deg
Fadial Inctements [ 10,10@.61 m
- Save andRecall Grid Seftings..
Retieve |  Delste
Drawing Grid 1 - —J —l
Save Current irid
Shiow BridAs..
& Lines O Pane || Save Curent Seliings as Defaults?

| —

Ok | Cancel | Hep |

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho
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5.2.3 CUADRO DE INGRESO DE DATOS DEL MODELO

En la cual se muestra varias opciones con las cuales el usaurio puede definir las

condicones del modelo Estrucutral como:

FIGURA 5.27 CUADRO DE INGRESO DE DATOS DEL MODELO

Data Entry \E‘
Project Grid
Materials
Section Sets
Member Design Rules
‘Wall Design Rules
Seismic Design Rules
Connection Rules
Joint Coordinates
Boundary Conditions
Diaphragms
lMembers
Plates
‘Wall Panels
Basic Load Cases
Moving Loads
Load Combinations

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

5.2.3.1 Materiales

La opcion “Materials” despliega varias opciones de materiales
predefinidos por el programa los cuales el usuario puede modificar o crear

nuevos materiales.

Los materiales que se definen el presente trabajo son:

- Acero Estructural A50

- Hormigdn Simple de fc=240 kg/cm?

FIGURA 5.28 DEFINICION DE MATERIALES

. Hot Rolled Steel Properties [E=RECR |
Cnldmeed\ Waood | Conerete | Masonry | Aluminum | General |

[X] [ Label Efks] | Glksl | Nu | Therm..| Densi v3] | Yi 1| Ry | Fukgmme?) [ Rt |
7 291857 [ 1273 | 3 | 117 | 7.849 [ 352 [ 15 | 493 | 12 H

,‘, Concrete Properties E@
Hat Rolled] Cold Fnrmed] Wood Masnnrﬂ Aluminum I General}

[4] [¥] Label Efks] | @ksi] | Mu | Therm .| Densit.. | felkgmm~2] | Lambda | Flexst.. | shear... |
1 2088 | 1245 | 2 [ 108 | 24 | 24 [ 1 [42184 | 42184 |

,‘, General Material Properties EI@

Hot Rolled | Cold Formed | Wood | Concrete | Masonry | Aluminum
[#] [#] Label Efks] | Glksil | Mu | Therm...| Densit.. |
_ 2088 | 1245 | 2 | 108 | 24 |
FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho
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5.2.3.2 Secciones

La opcion “Section Sets” despliega varias opciones de secciones que

conforman la estructura.

Los elementos principales que conforman la estructura y que se definiran
en el presente trabajo son: Vigas, Viguetas, Columnas, Losa de placa

colaborante Deck, Diafragmas, Muros de Corte y Muros de subsuelo.

El programa ya contiene secciones con dimensiones estandar o el usuario
puede personalizar las dimensiones, las mismas que se utilizaran para

definir los elementos de la estructura ya mencionados.

FUGURA 5.29 DEFINICION DE SECCION VIGAS Y VIGUETAS

%, Hot Rolled Steel Section Sets o e =
Cold Formed ] Wuod] CoﬂcreteJ Aluminum 1 General ]

|I| |I| Shape Type Design List Material Design Ru AlcmZ] lzz [cmd] J[cmd]
1 | VP10x0 6x35x0. 5 Beam Wide Flange ABD Typical 295 5588898 2805
2 VP 120x8x350%5 VP12x0.8x35x0.5 Beam Wide Flange A50 Typical 36
3 VP150x10%350x5 VP15x1%35%0.5 Beam Wide Flange ABD Typical
4 WP 150x10x450x8 VP 15x1x%45%0.8 Beam Wide Flange A5Q Typical
5 Viguetas70x4x300x5 | Vig7x0.4x30x0.5 Beam Wide Flange ASD Typical
& ViguetasB0x5x200%5 | Vigex0 5x20x0.5 Beam | Wide Flange A50 Typical 152

e 15 [ R ==

General HotRolled | Cold Formed | Wood | Conerete | Atuminum| Basic Properlies

_Shape Type Y tp | |Shapoiame| VPSS
HP16x101 -
HP16x88 e " Double Angle it
HP14x117 ) Tube ¢ Single Angle T Depin[37 cm
:El::ggz  Pipe  SolidRectangle Flange Width [ 15 em
HP1473 . Channel  SolidRound Bar . Flanga Thick[ T em
HP12:84 cowr © Tapered WF
HP12i74 Ko ey | WebThicK[05 em
HP12:63 :
HP12:53 Add o o
Ry (D)37 cm kedet[ 0 cm
HP10:42 Delete =
HPBx36
VP10X0.6¢35¢0.5 W) 15 cm Edit .
BTt a0 S | K*is for Connection calcs only
VP15c1x3540.5 Calculated Properties
M HSC ] Mrea 475 cm'2 Cw 1824es5  cnwg | L CalcProps
Vigai0 5x20:0.5 | ' ke Defeutt Datebese ]g ?féoasss.r.s E"W‘A: W;Z ;3:25 z“m"‘j Clear Fields

J 11229 cmi4 T 3952 om
ok || cancal || Holp | PlasticModyy 114.688 em3
PlasticModzz 692 125 o3
oK Cancsl Units Help

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

Para ingresar las columnas debido a que el programa RISA 3D no tiene
una opcion de secciones compuestas se utilizara las propiedades de las
secciones equivalentes que se calcularon como se indicé con anterioridad
en la seccion 3.5 con las que se creara secciones de forma arbitrarias en
las que se ingresara las propiedades calculadas y tendran propiedades

mecanicas del hormigon de f'c= 240 [kg/cm?].



FIGURA 5.30 DEFINICION DE SECCION COLUMNAS

@ General Section Sets EI@
Hot Rolled] Cold Formed] Wood] Concrete ] Numinum
|I| Label Shape Type Material Alcm2] lyy [crmd] 1zz [cm4] J[cmd]
1 C300xk400x8 | Column fc=240 1448.47 3.879e+5 2.364e+5 1.899e+5
2 C250x250x5 | C250x250x5 Column f'c =240 736.25 75553.659 | 75553.659 | 48177.083
3 C200x250x5 | C200x250x5 Column f'c =240 599.9 62463.195 | 42522123 33066.667
4 C200x4 C200x4 Column f'c =240 471.2 30946.779 30946.779 19733.333

Shape Selection

ERNormm—

General | Hot Rolled | Cold Formed | Wood | Gonrete | Auminum| Basic Properties -
TS| | Shape Type Shape Name | [FEIITEITEE]
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ot  Recangle D: [0 w: [0 "4 dy_bot[20 cm
¢ SoligBar D: [40 20 1] 236432 ¢ k4 dztop[15  em
~ A o it [
Hpe on-le ek L J| 1.899e+% cm*4 dz bot| 15 cm
[ = _@ Max. Thick| 30 o As-zDei[ 85 (factor)
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Delete
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(W) 30 cm d d
.._Ef‘_‘!_] zbot  Yztop AsyyStress [ 667 (flactor)
1 Database / Manufacturer
- Property Calculator a
GeneralShapes = % Rectangle D: [20 w: [30 CacFrops | Clear Fields |
[ Make Default Database " Circular Bar {5 ]
/ " Pipe [ e [
oK Cancel Help
ok | cancel ] Units ] Help

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho
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Una vez definido los materiales y las secciones procedemos a dibujar la

estructura para lo cual el programa Risa 3D tiene las siguientes herramientas.

CUADRO 5.9 HERRAMIENTAS DE DIBUJO RISA 3D

Icono

Herramientas de dibujo

e

Dibuja un objeto de linea (Vigas, Viguetas, Columnas) en detalle en una vista en
planta, elevacién o 3D.

7

Dibuja un objeto drea (Muros) en detalle en elevaciéon o 3D.

&

Dibuja las restricciones que posee la estructura.

A

Asigna la carga de drea de la losa.

e

Mueve miembros seleccionados a coordenadas especificadas por el usuario.

]
o

¥

Copia miembros seleccionados a coordenadas especificadas por el usuario.

@@

Selecciona y habilita todos los miembros del modelo.

Selecciona y habilita todos los miembros del modelo que se encuentre dentro
del cuadro dibujado por esta opcidn.

Selecciona y habilita todos los miembros del modelo que se encuentre dentro
de una figura regular o irregular dibujado por esta opcion.

Selecciona y habilita todos los miembros del modelo que se encuentre sefialados
con una linea trazada con esta opcién.
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CUADRO 5.9 CONTUNUACION-

Quita la seleccién y deshabilita todos los miembros del modelo.

Quita la seleccién y deshabilita todos los miembros del modelo que se encuentre
dentro del cuadro dibujado por esta opcidn.

Quita la seleccidon y deshabilita a todos los miembros del modelo que se
encuentre dentro de una figura regular o irregular dibujado por esta opcién.
Quita la seleccién y deshabilita a todos los miembros del modelo que se
encuentre sefialados con una linea trazada con esta opcidn.

NAOL

s Invierte la seleccidn.

a Bloque el modelo permitiendo trabajar en los miembros que se encuentren
seleccionados y habilitados.

FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho

Para dibujar los elementos vigas, viguetas y columnas se utiliza el icono

7 de la barra de herramientas.

FIGURA 5.31 DIBUJAR ELEMENTOS
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FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

Para definir los Muros de Corte y Muros de Subsuelo se utiliza el icono

7 de la barra de herramientas, se definira el espesor de los muros,
tendra por material Diafragma “Hormigén de f'c= 240 kg/cm?”.

FIGURA 5.32 DEFINICION DE SECCIONES MUROS

Draw Wall Panels -
Draw Wall Panels | plodiy Wall Panels |
Mateial
" Masonry Wl Parel Label Prefix W
1 Wood Joint Label Prefix N
LE Thckness  [25  em
Clbatarat DesimPue [Tmcal |

Material Set [ Diafragmas

I Creale Wall Panels by Clicking On Giid Areas?
I Kespthis didlag open

Apply Clase Help

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho
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El programa RISA 3D no tiene una opcion para crear una losa de tipo

Deck y debido a que en el presente trabajo las estructuras analizadas

tiene losa tipo Deck se procede a realizar lo siguiente:

Se utilizara el icono & de la barra de herramienta que aplica una carga

de area tipo membrana la cual reparte la carga de la misma manera que

se espera de una losa tipo Deck.

También se puede indicar la direccion de la losa que posea la estructura

es decir una direccioén o dos direcciones, para esto primero se debe definir

los estados de carga estaticos.

5.2.3.3 Cargas Estaticas (Gravitacionales y Laterales)

Para definir las cargas estaticas utilizaremos la opcién “Basic Load Cases”

en la cual estableceros los siguientes estados de carga:

CUADRO 5.10 CARGAS ESTATICAS

Nombre Descripcion Tipo
Dead Peso propio de los Elementos DL
D Carga Muerta Sobreimpuesta DL
L Carga Viva LL
Earthquake Load Z Plus X Eccentr | Sismo en la direccidon Z excentricidad positiva ELZ+X
Earthquake Load Z Minus X Eccent | Sismo en la direccién Z excentricidad negativa ELZ-X
Earthquake Load X Plus Z Eccentr | Sismo en la direccion X excentricidad positiva ELX+Z
Earthquake Load X Minus Z Eccent | Sismo en la direccion X excentricidad negativa ELX-Z
FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho
FIGURA 5.33 DEFINICION DE CARGAS ESTATICAS
“, Basic Load Cases EI@I
|I| |I| BLC Description Category X Gravity | Y Gravity | Z Gravity Joint Point Distrib Area(M Surfac \
1 — DL -1 1 =
2 D DL
3 L LL
4 Earthquake Load Z Plus X Eccentr ELZ+X
15 Earthquake Load £ Minus X Eccent ELZ-X
6 Earthquake Load X Plus Z Eccentr ELX+Z
7 Earthquake Load X Minus Z Eccent ELX-Z j

FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho

Como se observa en la figura 5.33 la carga de nombre “Dead’ es la Unica

multiplicada con un factor de -1 con esto el programa considera el peso

propio de los elementos.
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Una vez definido esto se procede a colocar la losa, la forma de indicar la
direccion de la losa es en la opcion “Distribution”, se puede colocar dos
direcciones “Two Way” o una direccion “A-B, B-C, C-D, A-D, A-C”, para el
presente trabajo se considerara una losa en una direccion que es la que

puede representar mejor a una losa tipo Deck, la direccion sera paralela

a la opcion que se escoja, la figura o indica la forma en la que se
debe asignar la carga ya que esta se va asignando por paneles dando
click en cada esquina del panel, dependiendo en la esquina del panel que
se empiece dando click este se convertira en el punto Ay el que sigue B

y asi hasta completar el punto D.

Como se quiere representar las acciones producidas al utilizar una losa
tipo Deck se debe ingresa el valor de la carga muerta sobreimpuesta en
la casilla “Magnitud” este valor debe incluir el peso de la ldmina de la losa

Deck mas el peso del hormigdn que se obtuvo del Anexo 1.

FIGURA 5.34 DEFINICION DE CARGAS ESTATICAS
BT o Membae @ Area Loads for Members ‘- u‘

Iq{" ‘ Load Direction | F; Load Direction |+ 2
Ja
Di»-..-._,;jc Magnitude | mtm” C Magrituds |-423 mk/m’”
Distribution 1TwnWay as Distribution | Twa \way

Basic Load Case ;2 D :]' Basic Load Case |Open Stucturs w
4B E

I Keep thiz dizlog open

Apply | Cloze ] Help ] ’W‘ A;E i

I

[=]

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

Para asignar las cargas sismicas estaticas se debe realizar lo siguiente:

Primero en el programa Risa 3D se debe definir los Diafragmas
Horizontales, para esto utilizaremos la opcidn “Diaphragms” del cuadro de

ingreso de datos del modelo, aqui lo unico que se debe realizar es colocar
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el nombre de un “Joint” (articulacién) que pertenezca al piso que se desea
que sea considerar un diafragma horizontal, con esto el programa

reconocera a todos los puntos del piso perteneciente a este diafragma.

FIGURA 5.35 DEFINICION DE LOS DIAFRAGMAS

#, Rigid Diaphragms EI@
[«][»]  JointLabel Plane Type Inactive

1 X Membrane [m}

2 MN186 ZX Membrane ]

3 N187 ZX Membrane |

4 N188 X Membrane N

5 N194 X Membrane [m}

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

Luego se realizara las combinaciones de carga con la opcion “Load
Combinations” del cuadro de ingreso de datos del modelo y se crearan las

combinaciones.

FIGURA 5.36 DEFINICION DE COMBINACIONES DE CARGA

& Load Combinations | =0 o |

Combinations | Design |

Seleccion del caso de carga o

A L . DI f Sol. sr. [BLC [ Factor] BLC | Factor | BLC | Factor | BLC | Fact
combinacién de cargas que el | _— = T — vy oue | Fore
programa resolvera_, sea esta —_— e Selecciéon y definicion del
una o varias selecciones. T2D+180 T 1 = E caso de carga estatica la cual

se puede aumentar o
disminuir con el ingreso de un

Load Z Winus X Ecce]
Load X Plus Z Eccen|

=
B
5 Load Z Plus X Eccen|
6
7
8

Load X Winus Z Ecce) factor.

Seleccion del caso de carga o 3 EopecioX X

combinacién de cargas para 10 - : —
. . . =~ 1 vELe

el cual se realizara el disefio 5 1207 EZ" 12

de los elementos. 13 ERIGER i 2

14 12D+L-EZ- 12

15 1 2D+L+EX*

16 12D+L-EX+
17 1.2D+L+EX-
18 720+LEX-

=
12
12

£
F<<<<<<<< <<<<<<<<4
4
P P IR

b!‘ii‘ii| oo o < o o
0

1l | raf rof o raf rof o

| o] o] e wf wfw

|| o|ofofof ] s

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

Posterior a esto se utilizara una herramienta muy util del Programa risa
3D que es encuentra en “Barra de Menus > Insert > Seismic Load...”, la
cual nos ayudara al calculo de las fuerzas laterales, el programa calcula
el peso de la estructura utilizando una combinacién de carga para lo cual
se cred una combinacion de carga “CM” la cual contiene la carga sismica
reactiva.

El programa Risa 3D puede calcular las fuerzas sismicas utilizando los
cbédigos predefinidos en el programa pero no contiene el coédigo
ecuatoriano NEC15, por lo tanto se procede a hacer lo siguiente:

Se selecciona la combinacién de carga en la opcion “Seismic Weight LC”,
damos click en “Calc Loads”y el programa calcula: pesos por diafragmas
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definidos, fuerzas laterales, centro de gravedad y excentricidades, luego
presionamos “OK”.

El programa creara las cargas sismicas pero estas no seran las
verdaderas ya que estas estan calculadas con los parametros de los
cbdigos predefinidos en el programa Risa 3D.

Una vez que el programa calcula las fuerzas sismicas no permite la
edicion de estas fuerzas por lo que se debe realizar una copia de estas
fuerzas en un cuadro diferente para que de esta forma se puedan editar y
se pueda colocar las fuerzas sismicas calculadas con el codigo NEC15,
para esto damos click derecho en la carga que cred el programa y
utilizamos la opcién “Copy Basic Load Case” con esto el programa copia
todos los parametros de estas cargas (coordenadas de centro de masa y
coordenadas de excentricidades) y ya no se debe realizar esto
manualmente.

FIGURA 5.37 DEFINICION DE CARGA SISMICA

FUENTE: RISA 3D

Seismic Loads
|| Seismic Load Parameters
*' SeiemicCode [UBC 1097 | Ct(@)| 049 T@ sec R@)|3
| EaseEmvanonI—‘ m cte | 049 T(X)r—sec R(x;ﬁ“—
Seismic Zone |3 ~| OccupancyCat |4 = I Add Base Weight
ca[m o= W[ (zone 4.0i) | Selecion de la Carga Sismica Reactiva.
| »
L = P
I T I
Seismic Load Results ‘Seismic Weight LC: Ilz Lol l .'.! '_______Jca\c L I
‘Seismic Generation Force Results =
Floor Level Height ‘Weight Force 2 Force X CGZ CGX
(m} (mt) (mt) (mt) (m) (m)
Diaphragm : 1 157 66.128 43.188 43.188 19.922 20044
Diaphragm : 2 12.65 321.929 169.408 169.408 19.265 19.529
Diaphragm : 3 9.6 332.379 132.736 132.736 19.245 19.086
Diaphragm : 4 6.55 333.916 90.983 90.983 19.122 19.081
Diaphragm : 5 35 554,241 80.696 80.696 17.797 14433
Base 114778 -
Totals 1723371 517.011 517.011
Seismic Generation Diaphragm Results
Floor Level Width () Length (X) ZPlus ZWinus X Plus X Minus L
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 7
Diaphragm : 1 13.11 1.5 655 655 575 575
Diaphragm : 2 24.82 27.22 1.241 1.241 1.361 1.361
Diaphragm: 3 24.82 27.22 1.241 1.241 1.361 1.361
Diaphragm : 4 2482 27.22 1241 1241 1.361 1.361 o
Diaphragm : 5 327 33.92 1635 1635 1.696 1.696
Add Loads to BLC starting ok | Pint Cancel | Help |
8, Bosic Load Cases [E)Er=]
[H] ¥ BLC Description Category X Gravity | ¥ Gravity | 2 Gravity | Joint | Point | Distrib... | Area(u... | Surfac
1 Dead DL -1 1 :A!
2 D DL 121
3 L [ 121
4| Earhquake Load Z Plus X Eccentr ELZ+X r m
5 | Earthquake Load Z Minus X Eccent ELZX vaf“ﬂM =
6 | Earthquake LoadX Plus Z Eccentr ELGZ
7| Earihquake Load X Minus Z Eccent ELXZ Copy the Loads FROM this Basic Load Case:
& il 22 Eathuske LoadZ Plus % Eccent
9 None
10 None INTO this Basic Load Case:
1 None
12 None
13 None
14 None
15 None
16 None
17 None
18 None
19 None
20 Earthquake Load 2 ELZ
21 Earihquake Load X ELX
22 ELZ+X
23 | Earthquake Load 7 Minus X Eccent EZX
24 | Eamhquake Load X Plus Z Eccentr | ELGZ
25 | Eartnquake Load X Minus Z Eccent | ECZ o
+ i

ELABORACION: Diego Paillacho
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Una vez que se tiene definidas las cargas sismicas estas ya se pueden
editar y colocaremos las cargas sismicas calculadas segun los
requerimientos del cédigo NEC 2015, utilizando los datos obtenidos en los
cuadros 5.11, cuadros 5.12 y cuadros 5.13 de cada uno de los edificios.

Para el céalculo de las fuerzas sismicas utilizaremos los pesos obtenidos
del Programa Risa 3D.

CUADRO 5.11 CALCULO DE FUERZAS SiSMICAS EDIFICIO LOAIZA CON
AYUDA DEL PROGRAMA MICROSOFT EXCEL

Planta Peso

63,957
312,917
319,351
320,813
525,427

Pesos obtenidos del
Programa Risa 3D

= IN|W |~

W [Ton] = 1542,465

V [Ton] 291,452
Planta Pi [Ton] hi [m] Hi [m] Pi*Hi*k__| Pi*hi/3Pi*hi Fi v

5 63,957 3,05 15,7 1004,1249 0,084 24,452 24,452
4 312,917 3,05 12,65 | 3958,40005 | 0,331 96,393 120,844
3 319,351 3,05 9,6 3065,7696 0,256 74,656 195,500
2 320,813 3,05 6,55 | 2101,32515| 0,176 51,170 246,670
1 525,427 3,5 3,5 1838,9945 0,154 44,782 291,452
s 1542,465 11968,6142

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015
ELABORACION: Diego Paillacho

CUADRO 5.12 CALCULO DE FUERZAS SiSMICAS EDIFICIO UNACH CON
AYUDA DEL PROGRAMA MICROSOFT EXCEL

Planta Peso

28.625
456.460
513.576
513.113 Pesos obtenidos del
513.365 Programa Risa 3D
513.561
513.556
514.067

= IN|W|[~ OO ||

W [Ton] = | 3,566.323

V[Ton]= | 446.128

Planta Pi [Ton] hi [m] Hi [m] Pi*Hi*k | Pi*hi/3Pi*hi Fi v
3 28.625 3.74 29.92 | 1836.98657 | _ 0.018 8.111 8.111
7 456.460 3.74 26.18 | 24874.2666 | 0.246 109.831 117.942
6 513.576 3.74 22.44 | 23172.5523 | _ 0.229 102.317 220.259
5 513.113 3.74 18.7 18519.2029 | 0.183 81.770 302.029
4 513.365 3.74 14.96 | 14098.2831 | _ 0.140 62.250 364.280
3 513.561 3.74 11.22 | 9916.09484 | 0.098 43.784 408.064
2 513.556 3.74 7.48 6035.41678 | _ 0.060 26.649 434.713
1 514.067 3.74 3.74 | 2585.34598 |  0.026 11.415 446.128
5 3566.323 101038.149

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
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CUADRO 5.13 CALCULO DE FUERZAS SiSMICAS EDIFICIO PLUS1 CON
AYUDA DEL PROGRAMA MICROSOFT EXCEL

None

Planta Peso
12 71.88
11 68.537
10 225.673
9 225.673
8 225.673
7 225.673 Pesos obtenidos del
6 225.673 Programa Risa 3D
5 225.673
4 225.673
3 225.673
2 225.67
1 219.64
W [Ton] = 2,391.111
V [Ton] = 254.836
Planta Pi [Ton] hi [m] Hi [m] Pi*Hi*k Pi*hi/3Pi*hi Fi \"
12 71.880 3.75 37.85 8300.68693 0.074 18.817 18.817
11 68.537 3.1 34.1 6905.73121 0.061 15.655 34.472
10 225.673 3.1 31 20075.4195 0.179 45.510 79.982
9 225.673 3.1 27.9 17492.8409 0.156 39.655 119.637
8 225.673 3.1 24.8 14997.0157 0.133 33.997 153.634
7 225.673 3.1 21.7 12595.3527 0.112 28.553 182.187
6 225.673 3.1 18.6 10297.0302 0.092 23.343 205.530
5 225.673 3.1 15.5 8113.78342 0.072 18.393 223.923
4 225.673 3.1 12.4 6061.26999 0.054 13.741 237.664
3 225.673 3.1 9.3 4161.7 0.037 9.434 247.098
2 225.670 3.1 6.2 2449.72108 0.022 5.553 252.651
1 219.640 3.1 3.1 963.636027 0.009 2.185 254.836
> 2391.111 112414.188
FUENTE: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015
ELABORACION: Diego Paillacho
FIGURA 5.38 INGRESO DE FUERZAS SISMICAS
@, Basic Load Cases e }l
E1II| LG Descrphon category X Graity 1| Yooy l‘ ZGravty | Jont | Foint { [Euih { Ingreso ce las fuerzas
5 = o 1 T 1 1 1 sismicas calculadas con
3 T s 8 i oo Al Erkoreat Dplocermne: [ los requerimientos del
gt R oad Ao Eooeny BT |BLC 4Earthquake Load ZPlus > ~|  NextBLC| Pre codigo NEC2015.
§ | Earhguake Load Z Minus X Eccent ELZX
6 | Earinquake Load X Plus Z Eccentr ELGZ [«][»] _ Jointtabel | LDM |Directi | Magnitudegfiitmim) o
7 | Earthquake Load X Minus Z Eccent ELX-Z 1 N580 L z [
2 None 2 N581 L z i
9 None 3 N582 L H F
10 None 4 N583 L z =
" None 5 N584A L H -

None

MNone

Ninnn

B

FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho
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g
Utilizaremos el icono . de la barra de herramientas que permite dar las

condiciones de apoyo a la estructura.

FIGURA 5.39 DEFINICION APOYOS

B

== < 1

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 5.40 DIBUJO COMPLETO RISA 3D EDIFICIO LOAIZA

——

‘Section Sets
VP 100xEx350x5
VP120x8x350x5
VP150x10x350x5
VP150x10x450x8

Viguetass0x5x200x5
Cal20x30
©200x40028

(I

[ ] »

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho




FIGURA 5.41 DIBUJO COMPLETO

RISA 3D EDIFICIO UNACH
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. Model View o | ) | &, Model View [=r&==]
Section Sets - N Sedtion Seis -
X VP100x8x350x5 WP 100x8x350x5
VP120x8x350x5 VP120xBx350x5
ra VP150x10x350x5 VP150x10x350x5
teeleelaslaates) z X VP150X12x350x8
Viguetas70xex280x4
ViguetasB0xEx200x4 Viguetas80x5x300x4
.- Col250x250x5 Col250x250x5
e Col400x200xE = Cold00x200x8 I
Colé50x400x Colds0x400x8
1 =l : Colé50x450x8 Col450x450:8
‘ I ’
8, Model View [E=E=
Section Sefs -
Y VP100x6x350x5
VF120x5x350x5
z X VP150x10x350x5
VP150x12:350x5,
ViguelasT0x4x250x4
ViguetasB0xExa00x4
Col250:250¢5 4
Col400x400x8 =
Colés0x400x
Col480xa50xE
“ [ | Vo i v
FIGURA 5.42 DIBUJO COMPLETO RIS 3D EDIFICIO PLUS 1
8, Model View = @[ =] | & Mode View E=nEm ="}
Section Seis - . Saction Seis -
X VP150x10%450x6 VP150x10x450x6
VP140x154550x8 VP140x154550:8
z VEB0XEx300x4 il VEB0Ex3004
VFS0x8x350x4 7 X VFB0xEx350x4
i ViguetaB0xEx300x4
ViguetaS0xEx350x4 ViguetaS0xEx350x4
©200x200x8 ©200x200x8
C300x250x8 e Ca00x250x8 k.
€200x200x8 £200x200:8
©450x400x10 ©450x400x10
€350x300x8 €350x300x8
I ] >
B, Model View = =

W

Sedtion Sets -
VP150x10x450x8
VP140x15x550x8
VPEDXEx300x4
VPB0XEx350x4
ViguetaB0xexa00x4
Viguetas0xEx3s0xs
©200x200x8
€200:250x8
©300x300x8
£450x400x10
©350x300x8

‘ 0 i

I

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

5.2.5 VISUALIZACION DE RESULTADOS

Una vez terminado el modelo el programa podra efectuar el analisis, para

esto podemos usar la opcién “ Solve” de la barra de menus o dar clic en

elicono "= de la barra de herramientas, inmediatamente se aparece una

ventana en la cual existe varias opciones como se muestra en la siguiente

figura:
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FIGURA 5.43 VENTA DE SELECION DE SOLUCION

Solution ChuicesA

" Single Load Combination:

|1: Elemensindeck.

=]

Ervelope [Only] of Marked Combinatior

~
(+ |Batch Solution of Mark ed Combinations

Dynamics [Eigensolutio

Solve |

Caneel |

n/Response Specti)

Help

=)

- Soluciona el modelo para el caso de carga o
combinacién de carga seleccionado.

- Soluciona el modelo generando una envolvente de con
todas las cargas y combinaciones de carga que se
hayan creado.

- Soluciona el modelo para los casos de carga o
combinaciones de carga seleccionados con
anterioridad al momento de definir la combinacién de
carga.

- Soluciona Dinamica: Muestra los Periodos de
Vibracion.

FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho

Al momento que el programa termina de analizar la estructura nos

aparecera una ventana con opciones para observar los resultados.

FIGURA 5.44 VENTA DE OPCIONES DE RESULTADOS

Results @
Joint Reactions

» Visualizacion de las reacciones
>

Jaint Deflections

Story Drift

Member Forces

Member Stresses

Member Torsion

Member Deflections

Suggested Design

Design Results

Seismic Detailing

Concrete Reinforcing

Plate Stresses

Plate Forces

Plate Corner Forces

Solid Stresses

Solid Principals

‘Wall Panel Design

IMaterial TakeOff

en los nudos, despliega un
cuadro con informacién de las
fuerzas resultantes en todos los
nudos

Visualizacién de desplazamientos
de los nudos, despliega un cuadro
con informacion de los
desplazamientos y giros de los
nudos en todas las direcciones

Visualizacion de  Periodos de
Vibracién siempre que se haya

Connection Results

> solucionado el modelo para que
calcule los periodos se activara
esta opcion.

FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho

Para poder visualizar a detalle los diagramas de fuerzas y el disefio de

cada elemento se utiliza el siguiente icono Detail H| gste icono aparece

una vez ejecutado el analisis y para poder observar los resultados graficos

en todo el modelo se utiliza el icono

B | cual nos permite tener un

control en la visualizacién de todo el modelo como se indica en la siguiente

figura:
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FIGURA 5.45 VVISUALIZACION DE RESULTADOS GRAFICOS (DIAGRAMAS)
SeiOpﬁonsfurCun_Em_:V'" . | I

Lot Flates I Fanels i Solids I Loa

Visualizacién de los elementos en la forma
que estarian en la realidad en su forma fisica.

Visualizacion de los miembros | 0 s ~Hember Ress] | ||
de la estructura clasificados y o _ 5
diferenciados ya sea por el — i it
material o por la seccién del = [+ ColorCoded || Rendered Iz-z Morne VI
elemento. L abeling: Color Basis: Qb 2 i Visualizacion de
Mo Labeln | | [Sectonse | [80% -] lisitpercniy diagramas de:
g »| - Axial
Labeling: S = el e nx - Corte
|N° Labelinj h U I Magnitudes - Mom?nto
- Torsion
¥ Pinned Ends ez | PErvEne
Iv Rigid Offsets 4 Plot Scale:
07
e I4D vi
" Don't Draw the Members ™ Detaiing Info .,
Seleccién de la

carga o caso de

Combination Ta Use For Results Display: l 4:1.20+1.6L | _i | combinacién de
| carga del cual se

desea conocer
Aceptar I Cancelar I Aplicar | Ayuda | los resultados.

\ 4

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 5.46 VISUALIZACION DE RESULTADOS GRAFICOS (DEFLEXIONES)

Set Options for Current Vies A

Joirts I Members I Flates l Fanels l Solids | Loads | Misc i

Visualizacion  de - Show Deflected Shape For...
las deformaciones " Dorit Show Deflectsd Shape
de los elementos
debido a las < & Lnad Combination [pick from list at battorm) I
cargas o la
combinacion  de @ s S |
cargas.
Magnification Factor: I4D EZ
Visualizar  los
I W Include Undeflected Shadow I elementos sin su
deformacion
Animate Thiz Deflected Shape | Animate ALL the Mode Shapes |
Mumber of Animation Frames: !T vi Seleccion de la

carga o caso de

Combination To Lse For Results Display: §4: 1.2D+1.6L combinacién de
carga del cual se

desea conocer
Aceptar Cancelar | Aplicar I los resultados.

FUENTE: RISA 3D
ELABORACION: Diego Paillacho

Para poder observar los resultados de Periodo de Vibracion el Programa
RISA 3D se necesita especificar la carga sismica reactiva, para lo cual se
cre6 una combinacidon que contenga esta carga. Para poder observar los
resultados de periodos de vibracion se debe indicar al programa que

realice la solucién dinamica mostrada en la figura 5.43.

En la siguiente figura se muestra como se debe solicitar al programa RISA

3D el calculo de los periodos de vibracion.
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FIGURA 5.47 CALCULO DE LOS PERIODOS DE VIBRACION RISA 3D

Dynamics [==X=)

Numnber of Modes: |10 5: I

I ¥ Direction Analysis?
Spectiato be Used: [LIBE 67, Patametiic Design Spectia_~ |
B

I” 7 Direction Analysis?
Specha to be Used: [IBC 57, Parametric Desion Spectia_~ |

L= e el
Start Solution I Cancel l Help I

- Numero de Modos

> Resultados Periodos de Vibracion
que se desea calcular
Cee Copbn=tiniog e |2 Caiga Feactiva l =% - Seleccion de la Participacion de masas en las direcciones X, Y, Z
Carga. Sismica € Frequencies and Participation |3 f=l®
. " Reactiva [4][¥] _Mode | Freque.. | Period .|| SX Partic.. | SY Pari.. | S7 Particip...
- - = 1 1 1262 | qo2 01 -
Combinaion Metet oo -] DampngRa{s [ bl e = R R R
I Cale Residual Mass? Cutoff Freq Mzl |4 Amortiquamiento 3 3 1263 | qo2 019
[ [ 1264 | 701 071
i is?
L ek 5 5 2622 381 0 015
Spechiatobe Used: [LBC 37, Parametic Desion Spectia - | 5 5 2768 361 098 48
I ke Uirifriar e e 7 7 2836 | .383 753 | 28 -

El Programa RISA 3D despliega un listado de
periodos, y el periodo de vibracion fundamental
de la estructura es aquel que tenga mayor
participacion de masa en direccion X o Z.

FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho

5.2.6 DISENO DE ELEMENTOS

En el siguiente cuadro se observa las opciones de disefio que posee el

programa:

CUADRO 5.14 PARAMETROS DE DISENO

El icono en

diferentes materiales, se disefaran

la barra de herramientas
permite seleccionar los codigos de la base de datos
del programa para el disefio de los elementos con

elementos que tengan definidos los codigos.

Se puede

Unicamente los

tener control en el disefio de las

secciones de acero para esto se debe dar doble
clic en el elemento que quiere disefar y se pueden
modificar los parametros que se observan en la

imagen, con esto unicamente se debe ejecutar el
[ ceston)| s, 2] concte | s e analisis y el programa disefia automaticamente los
. elementos _
HR Steel TSR DRGT -] [ves (reraive) - homton e Merbor gy N e
Connections : Nane - General | End Releases | Properies Desicn | Detaiing |
CF Steel m ~Unbraced Lengths .~ Flexural Parameters -
i Temperature wyll  m cb
Wood:|Nane - <100F - wz[  0m
concrstefNone 7] Loompton m
‘Leomp bot m
Masonry ;| n -
il Adjust Stiffness BT =
Aluminum :{Nane ~| |ves (terative) v -
[~ Effective Length Factors:
Ky
Kz
~Di ~ Seismic Design
Function [\ ateral (Adjust Sfifness)  ~| ||scsr |
Save as Defaulis
Aceptar Cancelar Aplicar Byuda Concder | poiear | muea |

FUENTE: RISA 3D

ELABORACION: Diego Paillacho
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5.3 RCBE

Se empezara reconociendo las herramientas utiles del programa RCBE, por ello
a continuacion se muestra la ventana principal del programa esto ayudara a

familiarizarnos con el programa.

FIGURA 5.48 PANTALLA PRINCIPAL RCBE

Barra de Titulo Principal
Barra de Men(

Barra de Herramientas

| Fle Elements View Loa iCorb Analysis Design Results Help

Deda <« B-5-2 8 @En [elaald K@

Barra de |

U =R

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

5.3.1 VENTANA DE INICIO

Al iniciar el programa nos aparece una ventana en la cual se nos pide ingresar

los datos de:

- Nombre de la Empresa
- Nombre de Usuario
- El Pais en el que se Encuentra.

Estos datos son necesarios para que el programa se ejecute de lo contrario el
programa no se ejecutara, esto se debe a que el programa necesita estos datos

para genera reportes con un encabezado en el que incluye dichos datos.
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FIGURA 5.49 VENTANA DE INICIO

llﬂ Welcome to EngSolutions RCB

Please entar the fallawing user inform ation:

Company: |
Name: |
Courtty: 54 =

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

5.3.2 DEFINIR GRILLA

Una vez ingresado los datos en la ventana de inicio se aparece la ventana que
se indica en la figura5. , nos muestra opciones de crear una estructura nueva o
abrir una existente, elegimos la opcion “3D Frame / Wall”, luego se define el
numero de pisos de la estructura y la altura entre pisos, la forma regular o
irregular en planta de la estructura y el numero de ejes y la distancia entre estos
en este paso se debe ser cuidadoso ya que si se ingresa de manera erronea los
datos y se genera la grilla no se podra efectuar cambios en esta y se debe

realizar todo el proceso nuevamente.

FIGURA 5.50 VENTANA PARA CREAR NUEVA ESTRUCUTURA

e e e et
reoenres N
Crete New Stucture
2 Beam
B 2D Frame /sl
F & 0 Frame /sl
B pen Eisting Stiucture

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

FIGURA 5.51 DEFINICION DE LA GRILLA
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| Cancal Cancel <Back Mexts

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

<Back et

Una vez que se define los valores de la grilla el programa dibuja de manera
automatica los elementos de la primera planta de la estructura la cual nosotros

podemos cambiar segun el requerimiento de la estructura.
5.3.3 DEFINIR UNIDADES

Podemos definir las unidades utilizando la opcion “View > Options..." de |la barra
de menu, seleccionamos esto y nos aparecera una ventana en la cual se puede

observar:

- La Unidad de Sistema que utilizara el programa.

- Los parametros de analisis y disefio del programa.

Las unidades que se tomaron son las establecidas por defecto en el programa
(Sistema Meétrico), en el caso de los parametros de analisis se utilizara las
propiedades mecanicas que se establecieron con anterioridad para el hormigon
de fc=240 [kg/cm?], para los parametros de disefio cabe mencionar que los
parametros de disefio son unicamente para realizar disefio en hormigdén armado

ya que el programa no posee parametros de disefio en Acero.

FIGURA 5.52 VENTANA DE SELECCION DE UNIDADES

[Eefnge]| Ansipes | Decin | Detaing)

Dotk cobs

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho
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5.3.4 DEFINICION SECCIONES

Para definir las sesiones de los elementos de la estructura se utilizara las
propiedades de las secciones equivalentes que se calcularon como se
indico con anterioridad en la seccién 3.5 y se ingresara las propiedades
calculadas y tendran propiedades mecanicas del “Hormigén de fc= 240
kg/cm?” esto debido a que el programa RCBE no tiene una opcion de
secciones compuestas ni posee secciones de acero.

Para dibujar la estructura el programa RCBE tiene las siguientes herramientas:

CUADRO 5.15 HERRAMIENTAS DE DIBUJO RCBE

Herramientas de dibujo

Permite Editar las propiedades de los pisos de la estructura o Insertar nuevos pisos en la
estructura.

Permite Editar los ejes de la estructura.

Permite Editar las intersecciones de los ejes de la estructura.

Permite Editar o Insertar los nudos de estructura en la interseccion de los ejes.

Permite editar o dibujar las Columnas con una vista en planta, elevacién o 3D.

Permite editar o dibujar las Vigas con una vista en planta, elevacion o 3D.

Permite editar o dibujar Muros con una vista en planta, elevacién o 3D.

Permite editar o dibujar Losas con una vista en planta o 3D.

Permite editar o dibujar las restricciones que posee la estructura.

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

Al momento de dibujar los elementos vigas, viguetas y columnas se

cambiaran las propiedades que se muestran a continuacién en la figura
5.53.

FIGURA 5.53 DIBUJAR ELEMENTOS COLUMNAS Y VIGAS

o

~
~
-~
N
N
-

-

Command ——— I B-6 4 Command -wu'
{* Ewisting columns Aligrm. D3 Centered f* Ewisting beams 30 om
™ Add a column ) ¢ Add a beam :

Corveer, d Bcm Cover, d Bem

— Selection Modulus, E 209141 Kadc —Selection IModulus, E 209747 Kg/le
Single column Conmection Rigid i &j & Single beam Conmection Rigid i &j
Columnz up Length,L  3.05m = Beams up Length, L 0.9m
Columns down Brea A 1448 o (" Beams dawn freah  120cm2

Story columns Inettia, 12 236433 cmd € Floor beams Inettia_ 12 77566 cmd
Story L-Frame cols

Story T-Frame colz " Floar frame beams Towiond 343 omd
L-Frame colurng
T-Frame columns = _| &l beams

| Al columng Azzign | Remove | Azzign | Hemove_l
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Imertia, T3 387317 cmd " Floor bay beams Inertia, 13 2264 cmd

Torsion,J 189300 cmd [ F b —
Step 0 = 1ame beamsz Step 0 -

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho
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Para dibujar los Muros de Corte y Muros de Subsuelo se define el tipo de
elemento “Tipo Shell” y el espesor de los muros, estos tendra las

propiedades mecanicas del “Hormigdén de fc= 240 kg/cm?’.

FIGURA 5.54 DEFINICION DE SECCIONES MUROS

FUENTE: RCBE

Command ———
’7(3' Ewisting wallz

= Add wall

Selection

(* Single wall

" wihalls up

" Ywialls down

7 Shary wallz

" Staory bay walls

Azzign | Remave |

ELABORACION: Diego Paillacho

[Ba-a71

Suystem Graw. & Laters «

Element Shell

Thicknezs 20 cm
Length.E 1.1 m
Height, H  35m
Elastic, E 209741 Kg.-’-:r_

Shear, G 83656 Kgdfom; -]

Como ya se mencion6 en la seccion 3.7 para definir las Losas en el
programa RCBE se utilizara una losa equivalente maciza con las
propiedades del “Hormigén fc=240kg/cm?”. Al momento de ingresar las
propiedades de la losa maciza (altura de la losa) el programa RCBE
también nos pide ingresar el valor de las cargas que la losa trasmitira a
los elementos de la estructura, estas cargas son: carga viva y carga
muerta sobreimpuesta.

FIGURA 5.55 DEFINICION DE LOSA
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 1: One-way joist slab

2 One-way slab

«
3 Two-way joist slab
4 Two-way slab

®)

5 One-way deck on secondary beams

ies for ic load

Reinforc. direction IW
Slab thickness W
Unit weight IW
Superimposed DL W
Live load, LL [0kgmz

LCancel | oK Cancel |
Slab Properties and Load Data @
[
Sabypel -
Slab type 2 Slab system 2 One-way s

Bemove | Add

Feinf. drection  1: Longitudin
Efthickness, tv  7.215 om
Efthickness 11 7215 cm
Efthickness, t2  0.7215cm
Unit weight 2400 K.gfma3
Superimpozed DL 350 Kgfm2 -

_ |

FUENTE: RCBE

ELABORACION: Diego Paillacho
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5.3.5 CARGAS ESTATICAS (GRAVITACIONALES Y LATERALES)

Para definir las cargas estaticas el programa RCBE posee la opcién “Load
> Automatic” en la cual el programa automaticamente puede establecer
las siguientes estados de carga:

CUADRO 5.16 CARGAS ESTATICAS

Nombre Descripcion Tipo
SELFW Peso propio de los Elementos DO
DEAD Carga Muerta Sobreimpuesta DL
LIVE Carga Viva LL
EQUAKE X1 Sismo en la direccion X excentricidad positiva EQX1
EQUAKE X2 Sismo en la direccion X excentricidad negativa EQX2
EQUAKE Y1 Sismo en la direccion Y excentricidad positiva EQY1
EQUAKE Y2 Sismo en la direccion Y excentricidad negativa EQY2

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

Como ya se mencioné previamente el programa RCBE trabaja
unicamente con elementos de hormigdén y debido a esto para asignar la
carga por peso propio de los elementos el programa nos preguntara el
valor de la densidad del hormigon de los elementos columnas, vigas y
muros.

Para la asignar la carga muerta sobreimpuesta y carga viva el programa
utiliza los valores de las cargas que se ingresaron con anterioridad al
momento de definir la losa y realiza la distribucion de estas cargas.

FIGURA 5.56 DEFINICION DE CARGAS ESTATICAS GRAVITACIONALES

Peso Propio de los Elementos

Self Weight Data (=]

EOUAKEY2  (EQY2) Unit weight of columns (ton/m3): [24

Unit weight of beams (ton/m3): |2_4
Unit weight of walls (ton/m3): |2_4

T ra— — e |
Bemave Q_KI —

Distribucion Automatica de las cargas de Piso

Automatic distribution of floor loads

Dead 108d «eveveanns = 51.1 ton
Live load .......... = 18.11 ton
Analysis completed.

Total Building Dead Load .......... = 1233 ton |
Total Building Live Load .......... = 470.1 ton
Finished generating floor lcads. i

Floor loads generated succesfully.

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho
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Para asignar las cargas estaticas laterales el programa RCBE posee
varios codigos en su base de datos para el calculo de fuerzas laterales
pero no posee el codigo Ecuatoriano, debido a esto y por recomendacion
del Ing. Jorge Vintimilla se utilizara el cédigo Peruano ya que este codigo
es muy similar al cédigo Ecuatoriano. Para que el resultado del calculo de
las fuerzas laterales con el codigo Peruano sea similares a los que se
obtendria con el cddigo Ecuatoriano se procedera a modificar algunos
valores de los parametros que toma en cuenta el cédigo Peruano, de tal
manera que el valor del porcentaje que se toma de la carga reactiva de la
estructura sea aproximadamente igual para ambos cédigos, dicho de otra
forma debe tratarse de que se cumpla lo siguiente:

ZUCS _ 1Sa(Ta)

R ~ ROpOe

FIGURA 5.57 DEFINICION DE CARGAS ESTATICAS LATERALES EDIFICIO
LOAIZA

1. Se define la Masa 2. Numero de Subsuelos

Mass Matrix B EngSolutions RCB [=]

Load coefficients for computing mass matrix
oo oL LL

(N R

Cancel

Mo, stories below ground surface 7

=
(=}
=~

3. Parametros para el célculo del Corte Basal Segliin Cédigo Peruano 2000.

CERELNTE DARANDTTAS Reduction in R for Irregular Buildings:
Seismic zone £ACTOT, Z «eeeeeon... _ ,T ELEVATION IRREGULARITIES PLAN IRREGULARITIES
Stiffness Torsional
_ . . Mass Reentrant corners
ZONE 3 2 1
Geometrical Diaph.Discontinuity
z 0.4 0.3 0.15 i .
Discontinuity
Importance Use factor, U ....... =
= ‘ R Reduction factor:
1.5 TYPE OF BUILDING FACTOR
oo n 1.0
o 0.75
1.0
(=)
= 1.2
TYPE  SOIL PROPERTIES 5 Coef 4. Calculo del Corte Basal
51 Rock or very rigid soil 1.0
52 Intermediate soils 1.2
s3 Flexible soils 1.4 roetai BaASE SHESR
s4 Exceptional conditions (=)
Zone factor, Z . . . . . = .4
Soil related period, Tp, (sec} ... = B
E P ne Importance factor, U . . = 1
. . . _ Site coefficient, 5 . . = 1.2
SE BEES ER == == & Soil related period, Tp = .6
Tp (sec) 0.4 0.6 0.9 )
X-direction Y-direction i CLIaN a1 e Caon)
Seismic reduction coefficient, R = [7 7 Seismic reduc. cosf. Bo= 8-3 83
§ ; o Period, T, (sec) = 26 .26
T=nhn/ 35 ............ = .45 -45
T=nhn/ 60 ............ = 2
Fundamental period, T «..eevecen.. = o6 25 Total Base Shear, V, (zom) = R =5

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho
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FIGURA 5.58 DEFINICION DE CARGAS ESTATICAS LATERALES EDIFICIO
UNACH

2. Se define la Masa 2. Numero de Subsuelos

Mass Matrix [=] EngSolutions RCB =

Load coefficients for computing mass matris ©
oo oL L

([N R T

s

4. Parametros para el calculo del Corte Basal Segin Cddigo Peruano 2000.

Mo, stories below ground surface 7

1

R e T —
SEISMIC PARAMETERS MsinsEien) i B Fae Mgt ETUletimege
R - ELEVATION IRREGULARITIES PLAN IRREGULARITIES
Stiffness Torsional
n . B i Mass Reentrant corners
ZONE 3 2 1
N 0.a 0 01 Geometr Diaph.Discontinuity
Discontinuity
Importance / Use factor, U ....... - [7o
Reduction factor: 1.0
. . TYPE OF BUILDING FACTOR
Essential facilities 1.5 o
ai 1.3 -
. 0.75
1.0
(=)
Site COSLLICIENt, 5 «eurvnenennen - i
TYPE ~ SOIL PROPER 5 Coef. 4. Calculo del Corte Basal
s1 Rock or ver g 1.0
s2 Intermediate soils o fnes e
OTAL BASE SHEAR
53 Flexible soils 1.4
54 Exceptiondl conditions (*)

Zone factor, Z . . . . . = .4
Soil related period, Tp, (sec) ... = [4 Importance factor, U . . = 1
Site coefficient, S = 1.1
Soil type S1 52 53 54 Soil related period, Tp = .4
Tp (sec) 0.4 0.6 0.9 (*)
direction  Yedirection X-direction Y-direction
Seismic reduction coefficient, R = [7 | F ;z;j;? ;?d;:éclcner' ® _ 5 -
.85
.5

5 Total Base Shear, V, (ton) = 460.25 460.25

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho



108

FIGURA 5.59 DEFINICION DE CARGAS ESTATICAS LATERALES EDIFICIO

PLUS1

3. Se define la Masa

Mass Matrix E

Load cosfficients for compuling mass matiix
i DL L

([N (R T

Cancel

2. Numero de Subsuelos

Mo, stories below ground suiface 7

27

SEISMIC PARAMETERS
Seismic zone factor, Z ......eo.... = 0]
ZONE 3 2 1
z 0.4 0.3 0.15
Importance / Use factor, U ....... = 10
1.5
1.3
1.0
(%}
= 12
TYPE 50IL PROPERTIES 5 Coef
51 Rock or wi igid soil 1.0
52 Intermediate soils 1.2
53 Flexible so0ils 1.4
54 Exceptional conditions (%)
Soil related period, Tp, (sec) ... = 1
S0il type 51 52 53 54
Tp (sec) 0.4 0.6 0.9 ()

X-direction

Y-direction

Seismic reduction coefficient, R = [7
T =00/ 35 couveninnnns = 1.0
T=hn/ 60 ..ooovvnnnnn = &
Fundamental period, T «...eeee.n.. = ]

Reduction in R for Irregular Buildings:

ELEVATION IRREGULARITIES PLAN IRREGULARITIES

Stiffness Torsional
Mass Reentrant corners
Geometri Diaph.Discontinuity
Discon
Reduction factor: 1.0
TYPE OF BUILDING FACTOR
1.0
0.75

Zone factor, Z . . . . . = .4
Importance factor, U . . = 1

Site coefficient, 5 . . = 1.2
Soil related period, Tp = .2

X-direction ¥-direction

Seismic reduc. coef. R

Period, T, (sec) 63 .63
Total Base Shear, V, (ton) = 2916 25316

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

Nota: Para la asignacion de las cargas laterales estaticas para el edificio Plus 1

se debe considero lo siguiente:

Alingresar el numero de subsuelos que posee la estructura se ingreso 27 a pesar
de que la estructura solo posee 5 subsuelos, esto porque en la modelacién se
debid crear varios pisos auxiliares y el programa no diferenciar entre estos pisos

auxiliares.
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5.3.6 COMBINACIONES DE CARGA
Luego se realizara las combinaciones de carga con la opcion “LoadComb”
de la barra de menus y se crearan las combinaciones de carga que
dispone el codigo NEC 2015:

FIGURA 5.60 DEFINICION DE COMBINACIONES DE CARGA

Existing load =
Load Factors
Caso de carga: [SEl bl loEan e JEQe ] [Ek sz JEne vl TEne
. . 1 0, 0. 0. 0, 0,
Gravitacionales y Laterales T < T T T T
El i 1 1 o 1 1
N 0 0 0. 1 0 0
i} [} 0. a 1 [}
5 o f 0 a o 1 » | Factor de carga: Aumentar o
7] [ i 0 o 0 [ 1 "] disminuir la caraa
s | 1.2 1.2 16 0. i a
s | 1.2 1.2 1 1 i a
10| 1.2 1.2 1 Rl i a
11| 1.2 1.2 1 0. 1 a
12| 1.2 1.2 1 0. -1 a
a3 1.2 12 1 a. i} 1
4| 1.2 1.2 1 o. [1 A
5| 1.2 1.2 1 o. [1 0 1
B 1.2 1.2 1 0. 0. 0. al
Selected load combination Mo, : 2
DL
Remove add 0K Cancel

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

5.3.7 CONDICIONES DE APOYO

Utilizaremos el icono “# | de la barra de herramientas que permite dar las
condiciones de apoyo a la estructura.

FIGURA 5.61 DEFINICION APOYOS

Edit supports @ Support properties @

Command ————— = | }iJR0: 1: Fixed
" Existing supports Digp., 3% Fived Restricciones
% Add support = Disp. 6y Fised .
Selection Disp., 8z Fixed Desplazamiento
i+ Single node Rat., &x Fixed .
= Modes up Rot., &y Fixed Restricciones
i~ Modes down - Rat., 8z Fixed Rotacién

- Empotrado

- Articulacion

- Rodillo

- Especial

- Resortes

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho



110

FIGURA 5.62 DIBUJO COMPLETO RCBE EDIFICIO LOAIZA

nalysis Design Results Help

RS EEEE

lma -lelaald k@

FUENTE: RCBE

ELABORACION:

FIGURA 5.63 DIBUJO COMPLETO RCBE EDIFICIO UNACH

Diego Paillacho

NMEERS G EE

FUENTE: RCBE
ELABORACION:

Diego Paillacho
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Design Results Help

L SlelaQ+ ki@

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

5.3.8 VISUALIZACION DE RESULTADOS

Una vez terminado el modelo el programa podra efectuar los siguientes
analisis:
1. Analisis Estatico con la opcion “Analysis > Estatic” de la barra de

menus o dar clic en el icono * de la barra de herramientas.

2. Analisis de Periodos de Vibracion con la opciéon “Analysis >

Modes/freq” de la barra de menus o dar clic en el icono il de la barra

de herramientas.
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FIGURA 5.65 VENTAS DE SELECION DE SOLUCION

Analisis Estatico Periodos de Vibracién
Modes and Frequency Analysis \E‘
— Order Mumber of modes to be computed IIE_ Numero de
{* Linear analysis Order Periodos de
3 & Linear analysis Vibracion
= P-Delta analysis £ PDoka analsis
o T}lpe ¥ Inhibit vertical modes
¢ Conventional, one-step total analyziz ﬂl
" Incremental, automated construction steps e VT =
" Incremental, user defined construction steps |
Load coefficients for computing mass matris ©
rc durd i ( oo oL LL Seleccion de
ompute redundancy factar 5 »| Carga Sismica
ITI C | | Reactiva

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

Al terminar de analizar la estructura se aparece una ventana que nos

indica si el analisis se ha realizado con éxito o si hubo errores.

FIGURA 5.66 VENTA DE OPCIONES DE RESULTADOS
Modes and Frequency Analysis @

Size of work matrix in EBytes . = 31128.6832 -
Mzss matrix assembkled succesfully.

Stiffness matrix assembled successfully.

Stiffness matrix triangularized succesfully.
Eigenvalue problem solved successfully. ‘
Analysis completed.

Computation time = 27.6 sec

Analezis completed succesfully. Use Results menu to zee the results,

4|

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho

Para poder observar los resultados graficos se debe realizar de los

siguientes pasos:
- Seleccion del Caso de Carga o Combinacion de Carga y

- Seleccion del resultado que se quiere observar (deformaciones,

diagramas de Momento, Corte etc...)
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FIGURA 5.67 VISUALIZACION DE RESULTADOS GRAFICOS

Caso de Carga

1- Seleccionamos el caso de carga o la combinacion
de cargas de la que se quiere conocer los resultados.

Combinacion de Carga

Eile Elements View | Load LoadComb

File Elements View Lead | LoadComb Analysis Design

|| & %| & Nodal
——i Member :
=3 B wall ]

Automatic ¥

Load Scale

Results Help

m‘ Deformed shape
ﬁ Moment diagram
m Shear diagram

m Axial force diagr
m Torsion diagram

i Wall internal forces
Wall stresses

2 Support reactions

m Shear ratio

ﬁ Story drifts

ﬁ Mode shapes

Design *

= a5 6 - O

(8 - -
. Individual load cases

2- Seleccionamos el resultado que se desea observar.

- Deformaciones

- Diagrama de Momentos

- Diagrama de Corte

- Diagrama de Fuerza Axial
- Diagrama de Torsion

- Fuerzas internas de los
Diafragmas

- Reacciones en los Apoyos

- Modos de Vibracion

FUENTE: RCBE
ELABORACION: Diego Paillacho
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6.4 DIFERENCIA PORCENTUAL

A continuacion se realizara una comparacion de los resultados obtenidos con los
diferentes programas, esto nos ayudara mas adelante en el capitulo de conclusiones

para poder explicar el porqué de las diferencias o similitudes entre los resultados.
6.4.1 EDIFICIO LOAIZA

CUADRO 6.31 COMPARATIVA DE RESULTADOS EDIFICIO LOAIZA

PARAMETRO A VALORES DIFERENCIA PORCENTUAL
COMPARAR ETABS ETABS2015/ | ETABS2015/ | RISA3D/
2015 RISA 3D | RCBE RISA3D RCBE RCBE
Peso Estructura [T] 1637.67 | 1634.99 | 1648.16 0.16% 0.64% 0.81%
Carga Reactiva [T] 1545.41 | 1542.47 | 1647.9 0.19% 6.63% 6.84%
Corte Basal [T] 292.08 291.44 | 313.93 0.22% 7.48% 7.72%
Fuerzas Laterales [T]
Quinta Planta 24.49 24.45 29.51 0.17% 20.48% 20.69%
Cuarta Planta 96.71 96.39 104.22 0.33% 7.76% 8.12%
Tercera Planta 74.90 74.66 76.6 0.33% 2.27% 2.60%
Segunda Planta 51.23 51.17 52.43 0.12% 2.34% 2.46%
Primera Planta 44 .83 44,78 51.17 0.12% 14.13% 14.26%
Periodo F[‘;’]‘dame“ta' 036 | 0381 | 0.399 5.83% 1083% | 4.72%

MOMENTOS - VIGA PORTICO 4 ENTRE EJES (C-E) 5° PISO
COMBINACION 1.2D + 1.6L

Momento izq. [T-m] 4.37 5.41 5.46 23.80% 24.94% 0.92%

Momento cen. [T-m] 3.06 3.43 2.92 12.09% 4.79% 17.47%

Momento der. [T-m] 2.1 2.41 2.3 14.76% 9.52% 4.78%
COMBINACION 1.2D + L - Ex

Momento izq. [T-m] 4.98 5.99 6.5 20.28% 30.52% 8.51%

Momento cen. [T-m] 2.79 3.09 2.73 10.75% 2.20% 13.19%

Momento der. [T-m] 0.72 0.95 0.42 31.94% 71.43% 126.19%

ELABORACION: Diego Paillacho
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6.4.2 EDIFICIO UNACH

CUADRO 6.33 COMPARATIVA DE RESULTADOS EDIFICIO UNACH

PARAMETRO A VALORES DIFERENCIA PORCENTUAL
COMPARAR ETABS | RISA RCBE ETABS2015 | ETABS2015/ | RISA3D/
2015 3D /IRISA3D RCBE RCBE
Peso Estructura [T] | 4293.98 |4266.04 | 4306.91 0.65% 0.30% 0.96%
Carga Reactiva [T] | 3585.91 |3566.32| 3661.1 0.55% 2.10% 2.66%
Corte Basal [T] 448.24 | 445.28 | 459.78 0.66% 2.57% 3.26%
Fuerzas Laterales [T]
Octava Planta 8.24 8.11 8.28 1.57% 0.52% 2.10%
Séptima Planta 102.35 | 109.83 | 112.76 7.31% 10.17% 2.67%
Sexta Planta 105.11 | 102.32 | 96.65 2.73% 8.75% 5.86%
Quinta Planta 84.07 81.77 80.54 2.81% 4.38% 1.52%
Cuarta Planta 64.04 62.25 64.89 2.88% 1.33% 4.25%
Tercera Planta 45.10 43.78 48.33 3.02% 7.15% 10.38%
Segunda Planta 27.51 26.65 32.22 3.21% 17.12% 20.89%
Primera Planta 11.82 11.42 16.11 3.48% 36.30% 41.05%
Periodo 1.35 1173 | 1.124 15.09% 20.11% 4.36%
Fundamental [s]

MOMENTOS - VIGA PORTICO 2 ENTRE EJES(D - E) 7° PISO
COMBINACION 1.2D + 1.6L

Momento izq. [T-m] 2.87 4.05 4.08 41.11% 42.16% 0.74%

Momento cen. [T-m] 1.62 1.9 1.42 17.28% 14.08% 33.80%

Momento der. [T-m] 26 3.35 3.17 28.85% 21.92% 5.68%
COMBINACION 1.2D + L + Ex

Momento izq. [T-m] 3.37 4.16 3.36 23.44% 0.30% 23.81%

Momento cen. [T-m] 1.37 1.6 1.2 16.79% 14.17% 33.33%

Momento der. [T-m] 7.72 10.05 9.47 30.18% 22.67% 6.12%

ELABORACION: Diego Paillacho
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6.4.2 EDIFICIO PLUS 1

CUADRO 6.35 COMPARATIVA DE RESULTADOS EDIFICIO PLUS 1

PARAMETRO A VALORES DIFERENCIA PORCENTUAL

COMPARAR ETABS | RISA RCBE ETABS2015 | ETABS2015/ | RISA3D/
2015 3D /RISA3D RCBE RCBE

Peso Estructura [T] | 4924.26 |4833.39 | 4445.52 1.88% 10.77% 8.72%
Carga Reactiva [T] | 2409.85 [2391.11| 2381 0.78% 1.21% 0.42%
Corte Basal [T] 265.08 | 254.82 | 259.16 4.03% 2.28% 1.70%

Fuerzas Laterales [T]

12° Planta 13.38 21.00 16.07 56.92% 20.10% 30.66%

11° Planta 17.62 17.61 13.48 0.08% 30.79% 30.68%

10° Planta 46.86 51.57 41.72 10.06% 12.30% 23.60%

9° Planta 42.50 45.31 37.58 6.59% 13.11% 20.57%

8° Planta 36.43 39.20 33.43 7.61% 8.96% 17.25%

7° Planta 30.58 33.26 29.28 8.77% 4.43% 13.59%
6° Planta 24.99 27.52 25.14 10.13% 0.59% 9.48%
5° Planta 19.68 21.99 20.99 11.75% 6.67% 4.77%
4° Planta 14.69 16.72 16.59 13.78% 12.89% 0.78%
3° Planta 10.08 11.74 12.44 16.44% 23.42% 5.99%

2° Planta 5.93 7.13 8.29 20.30% 39.95% 16.33%

1° Planta 2.34 2.96 415 26.28% 76.95% 40.12%
Periodo 135 | 1473 | 1124 | 15.09% 2011% | 4.36%

Fundamental [s]
MOMENTOS - VIGA PORTICO C ENTRE EJES(1 -2) 15° PISO
COMBINACION 1.2D + 1.6L
Momento izq. [T-m] 4.47 2.55 2.66 75.29% 68.05% 4.31%
Momento cen. [T-m] 2.37 2.77 2.41 16.88% 1.69% 14.94%
Momento der. [T-m] 1.86 3.34 4.91 79.57% 163.98% 47.01%
COMBINACION 1.2D + L — Ex

Momento izq. [T-m] 7.42 4.45 7.88 66.74% 6.20% 77.08%
Momento der. [T-m] 14.85 13.25 16.68 12.08% 12.32% 25.89%

ELABORACION: Diego Paillacho
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6.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PROGRAMAS

6.5.1 PROGRAMA ETBAS 2015

Ventajas

Interfaz de usuario facil de entender y utilizar.

Se puede definir una grilla en tres dimensiones (X, Y, Z).

Posee diferentes materiales (hormigén, acero, elementos compuestos) para
modelar una estructura.

Facilidad de crear cualquier material.

Modelacion de diferentes sistemas de piso (losa alivianada, losa maciza,
Deck).

Posee varias vistas del modelo en elevacioén y planta.

Posibilidad de declarar nudos rigidos de manera automatica.

Facilidad del ingreso de inercias agrietadas.

Ingreso de Fuerzas Laterales mediante: calculo automatico utilizando el
coeficiente de Corte Basal o ingreso de fuerzas calculadas manualmente
(Coeficiente y fuerzas laterales calculadas utilizando el Codigo NEC2015).
Facilidad al momento de cambiar las dimensiones y geometria de las
secciones de la Estructura.

Declaracion facil y rapida de excentricidad Torsional.

Permite modelar cualquier tipo de Sistema Estructural.

Permite rigidizar cualquier sistema de piso de manera rapida.

Calculo automatico de masas de entrepiso.

Calculo automatico de Centros de Masas y Rigidez.

Se puede crear una envolvente de las combinaciones del cédigo.

Permite una visualizacion de datos muy amplia y rapida.

Desventajas

Posee varios cédigos en su base de datos pero no el cédigo Ecuatoriano.
Es complicado modelar estructuras muy irregulares.

Al modelar estructuras que posee subsuelos el programa no considera al
subsuelo como una seccion de la estructura sumamente rigida y presenta
deformaciones laterales minimas en los subsuelos.

No disefia vigas compuestas a momento negativo.
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6.5.2 PROGRAMA RISA 3D

Ventajas

o Posee diferentes materiales (hormigdn, acero, madera) para modelar una
estructura.

e Facilidad de crear cualquier material.

¢ Ingreso de Fuerzas Laterales mediante calculo manual (utilizando el Cédigo
NEC2015).

e Calculo automatico de excentricidad Torsional.

e Permite modelar cualquier tipo de Sistema Estructural.

e Permite rigidizar el sistema de piso de manera rapida.

e Calculo automatico de masas de entrepiso.

¢ Calculo automatico de Centros de Masas y Rigidez.

Desventajas

¢ |Interfaz de usuario un poco complicada.

¢ No permite definir secciones compuestas.

e Dificultad al momento de cambiar las dimensiones y geometria de las
secciones de la Estructura.

e Posee varios cédigos en su base de datos pero no el codigo Ecuatoriano.

e Es complicado el modelar las estructuras ya que no se puede definir una
grilla en tres dimensiones.

e No posee losas Tipo Deck.

¢ No se puede ingresar el Coeficiente de Corte Basal para el célculo de las
fuerzas laterales.

¢ No posee vistas rapidas de elevacion y planta de la estructura.

e Al modelar estructuras que posee subsuelos el programa no considera al
subsuelo como una seccién de la estructura sumamente rigida y presenta
deformaciones laterales en los subsuelos que generan desplazamientos
excesivos en los pisos superiores.

e La visualizacion de los datos es muy amplia pero no se puede observar de
una manera rapida y sencilla.
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6.5.3 PROGRAMA RCBE

Ventajas

¢ Interfaz de usuario facil de entender y utilizar.

e Se puede definir una grilla en tres dimensiones (X, Y, Z).

e Rapida modelacion de estructuras regulares.

e Posee vistas rapidas de elevacion y planta de la estructura.

e Calculo automatico de excentricidad Torsional.

¢ Permite modelar cualquier tipo de Sistema Estructural.

¢ Rigidiza el sistema de piso de manera automatica.

e Calculo automatico de masas de entrepiso.

e Calculo automatico de Centros de Masas y Rigidez.

e Al modelar estructuras que posee subsuelos el programa puede considera
al subsuelo como una seccion de la estructura sumamente rigida y presenta
deformaciones laterales en los subsuelos minimas.

Desventajas

e Posee unicamente el material hormigon.

¢ No permite definir secciones compuestas.

e Posee varios cédigos en su base de datos pero no el codigo Ecuatoriano.

e Es complicado el modelar estructuras irregulares debido a que se debe
editar las dimensiones de la grilla y esto es requiere mucho tiempo.

¢ Dificultad al momento de cambiar las dimensiones y geometria de las
secciones de la Estructura ya que se debe seleccionar de elemento en
elemento para modificar sus propiedades.

¢ Divide automaticamente los elementos en los nudos generados al momento
de realizar la grilla, esto no es muy conveniente ya que dificulta el visualizar
los resultados.

e Posee losas Tipo Deck pero no se pueden editar todas las propiedades que
posee esta losa.

¢ No se puede ingresar el Coeficiente de Corte Basal para el célculo de las
fuerzas laterales.

e La visualizacion de los datos es muy amplia pero no se puede observar de
una manera rapida y sencilla.
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CAPITULO 7

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Después de haber realizado la modelacion de los edificios en cada programa, obtener
los resultados y realizar la comparacion del andlisis y disefio de los elementos
estructurales de cada edificio, se puede senalar aspectos que son importantes para el
correcto uso de los programas.

Primero mencionare que de los 3 programas utilizados (ETABS 2015, RISA 3D Y
RCBE) para la realizacion del presente trabajo, el programa que posee una leve
ventaja entre estos es el programa ETABS 2015 que es uno de los programas que se
ha utilizado en la carrera, es la mejor opcion para modelar cualquier tipo edificacion
por presentar facilidad de manejo y poseer mayor nimero de herramientas para el
analisis y disefio.

Al modelar las edificaciones en los programas y obtener los resultados se puede
apreciar que los programas al poseer o no ciertas herramientas que permite definir
parametros como: materiales, elementos compuestos, losas, nudos rigidos,
diafragmas horizontales, fuerzas sismicas y numero de subsuelos, todos estos
parametros modifican los resultados obtenidos entre estos programas.

Se puede definir de manera muy facil el tipo de material que se va a usar para modelar
en el programa ETABAS 2015 y RISA 3D pero no se puede definir el tipo de material
en el programa RCBE debido a que es un programa de analisis y disefio en hormigon,
pero pese a esto se puede realizar el analisis en el programa RCBE lo unico que se
debe realizar es la modificacién de las propiedades mecanicas del material predefinido
en el programa, modificando su densidad y moddulo de elasticidad.

En los programas RISA 3D Y RCBE que no poseen elementos compuestos y con la
finalidad de que no presente grandes variaciones al comparar los resultados se debe
crear una seccién equivalente que posea una rigidez y peso similar o igual a la del
elemento compuesto, como se especifica en la seccién 3.5 del presente trabajo, con
esto se genera una seccidén prismatica a la cual se le dara dichas caracteristicas
mediante la modificacién de sus inercias, area transversal, densidad y médulo de
elasticidad, para el caso de las secciones equivalentes en columnas se puede
observar los resultados en el cuadro 3.16 del ejemplo que se da en la seccién 3.5
que la diferencia porcentual de rigideces entre lo calculado y lo obtenido con los
programas no es mayor al 1%, mientras que en el programa RCBE también se tuvo
que realizar un procedimiento parecido para las vigas y viguetas debido a lo
mencionado en el parrafo anterior (RCBE realiza analisis estructural con elementos
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de hormigon), y se realizo lo especificado en la seccién 3.6 de igual manera con un
ejemplo cuyos resultados se pueden observar en el cuadro 3.17 y se aprecia que la
diferencia porcentual de rigideces en estos elementos aumento a un maximo de 3.30%,
por lo tanto se puede concluir que el uso de secciones equivalentes en los programas
gue no poseen secciones compuestas permitira un analisis similar.

La comparacion de resultados que se realiza en la seccién 6.4 Diferencia Porcentual,
en los cuadros que se presentan en esta seccion (del cuadro 6.31 al cuadro 6.36) se
puede apreciar que no existe mayor diferencia en los parametros: Peso de la
estructura, Carga reactiva y Corte Basal, excepto en el edificio PLUS 1, en el cual el
Peso de la Estructura es muy diferente y esto es debido a que en el programa RCBE
no se puede colocar losa inclinadas, estas losas son parte del subsuelo por lo que no
influye en la Carga Reactiva ni el Corte Basal.

En la distribucién de las Fuerzas laterales se puede apreciar que el haber modelado
los edificios con tapa gradas distorsiona esta distribucion, esto se puede apreciar con
mayor facilidad en el edificio Plus 1, esta distorsion también se debe a las diferentes
maneras de ingresar las fuerzas laterales que posee cada programa como se indica
en el Capitulo 5.

La diferencia que existen entre resultados de fuerzas internas de los elementos vigas
y columnas que se puede observar en los resultados visuales y numéricos de los
cuadro 6.1, cuadro6.11, cuadro 6.21 y cuadro 6.31 al cuadro 6.36, se debe a la
manera en que se modela en los programas, en el programa ETABS 2015 se utilizd
la opcion nudos rigidos lo cual reduce la longitud de los elementos y por ende se
obtienen valores menores de fuerzas internas que en los programas RISA 3D y RCBE,
mientras que los resultados entre estos 2 programas son mas similares.

Se puede concluir que la diferencia entre derivas de piso de los pérticos que se
tomaron como ejemplo en cada edificio se debe a 3 factores.

El primer factor es el modelamiento de las losas, en el programa ETABS 2015 se
puede modelar cualquier tipo de losa con las caracteristicas que el usuario desee es
nuestro caso se utilizo losas tipo Deck la cual se encarga de repartir la carga, mientras
que en el programa RISA 3D no se pudo representar fisicamente la losa sino que se
utilizé una membrana que representa la losa y es la que se encarga de repartir la
carga, y en el programa RCBE se puede modelar la losa pero no posee una losa tipo
Deck asi que se debe ingresar una losa con una altura equivalente como se indica en
la seccién 3.7 del presente trabajo y esta repartira la carga.

El segundo factor es la consideracion de los subsuelos como una zona rigida, y el
unico programa que considera los subsuelos de esta forma es el RCBE.

Por ultimo esta la altura de la edificacion como se explicé anteriormente en los
programas RISA 3D y RCBE se utilizé para modelar las columnas secciones
equivalentes y si bien se demostrd que la diferencia porcentual no es muy significativa
conforme el edificio sea de mayor altura esta diferencia seguira creciendo como se
observa en los resultados de los edificios Unach y Plus 1.
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La diferencia de resultados del periodo fundamental de un mismo edificio entre los
programas se debe a lo referido en el parrafo anterior, ademas de haberse modelado
con las losas tapa gradas.

Por recomendaciones del Ingeniero Jorge Vintimilla a los modelos originales se les
retiro las losas tapa gradas para que se dé una mejor distribucion de las fuerzas
laterales y obtener un periodo fundamental menor, también se cambid las viguetas
que en un principio se consideraron como vigas simplemente apoyadas a vigas
continuas, ademas de estas modificaciones también en el programa ETABS 2015 se
modelara sin nudos rigidos para que haya mayor similitud de resultados de fuerzas
internas entre los programas, los resultados y modelos con estas modificaciones se
encuentran en la secciéon Anexos.

Debido a esto las secciones de los elementos estructurales se modificaron, los
mayores cambios se dieron en el edificio Unach ya que en este edificio se debid
aumentar diafragmas para controlar el problema de torsion en planta y en el edificio
Plus 1 se cambid de posicion todo un eje de columna y se dio otra disposicion a los
diafragmas, y en todos los edificios las secciones de las viguetas se redujeron debido
a que el momento maximo que una viga continua debe soporta es menor (entre 25%
— 37,5%) que para una viga simplemente apoyada, esto se compensa debido a que
este momento no va a ser soportado unicamente por la viga sino que va a tener
colaboracion de la losa, esta colaboracion aumenta la capacidad a la viga en un 30%
este valor es una recomendacion del Ingeniero Jorge Vintimilla.

Con las nuevas modificaciones se puede evidenciar en los resultados (Anexos 2, 3 y
4) de los parametros: Peso de la estructura, Carga reactiva y Corte Basal, para el
programa ETABS 2015 se aumenta la diferencia porcentual con respecto a los otros
programas y a lo obtenido con anterioridad, porque el programa estaria tomando dos
veces el peso del material en las uniones viga — columna, pero se mantiene la
diferencia porcentual de peso de la estructura para el edificio PLUS 1 por la misma
razén que se explicado con anterioridad.

La diferencia porcentual en la distribucion de fuerzas laterales mejoro con estas
modificaciones y si aun se mantiene una diferencia grande es debido a lo explicado
con anterioridad acerca de la manera en que el programa obtuvo estas fuerzas.

El periodo fundamental y las derivas de piso de los pértico de las estructuras tiene una
mejora al haber retirado las losas tapa gradas de los edificios, pero para el edificio
Plus 1 se observa diferencias porcentuales grandes y esto ocurre por los 3 factores
(modelacion de losas, subsuelos y altura del edificio) mencionados en un parrafo
anterior.

Las fuerzas internas en los elementos mejoraron pero aun se tiene una diferencia
porcentual grande esto se debe en gran parte a los 3 factores mencionado en el
parrafo anterior, pero se puede concluir que adicional a estos existe una parametro
que influye de mayor forma en los resultados de fuerzas internas, derivas y periodo
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fundamental, tiene que ver con la excentricidad accidental, esto se debe a que cada
programa lo define e interpreta de diferente manera, los programas ETABS 2015 y
RISA 3D permite introducir el coeficiente de excentricidad accidental que establece el
cédigo NEC 2015 que es el 5% de la mayor longitud en planta del piso, el programa
ETABS 2015 y el programa RISA 3D se puede ingresar este coeficiente, en el caso
del programa RCBE presenta diferentes opciones de excentricidades por ejemplo
toma el 5% de la mayor longitud en planta del edificio y a este valor le suma o resta la
excentricidad estatica la cual el programa define como la diferencia entre el centro de
masa Yy el centro de rigidez.

7.2 RECOMENDACIONES

En la modelacion de edificios es mejor considerar nudos rigidos ya que esto reduce
las fuerzas internas en los elementos, con esto se podra reducir las secciones de los
elementos y tener una estructura mucho mas liviana lo cual mejora el disefio
Sismorresistente y podria reducir costos en la construccion.

Es mejor considerar a las viguetas como vigas continuas y no simplemente apoyadas
por la reduccion de fuerzas internas en las mismas y la reducciéon de seccion por ende
reduccion de costos.

Al ingresar las fuerzas laterales es preferible ingresar manualmente las fuerzas y no
permitir que el programa calcule.

Al considerar la excentricidad accidental es mejor realizar el calculo segun como
especifica el codigo NEC 2015 y no permitir que el programa calcule.
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ANEXOS
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ANEXO No 1

FICHA TECNICA KUBILOSA



MATERIAL DE CONSTRUCCION

|

KUBEC £\

— e que uz ban acero

FICHA TECNICA

KUBILOSA

Placa colaborante para losas con diserio moderno y facil de instalar

CARACTERISTICAS:
» Himina el uso de encofrados y apuntalamientos

0 0 0

Instalacion ultra rapida

Reduce consumo de hormigdn y hieno
Sustituye el acero de refuerzo positivo

Gran ahorro de mano de obra
Fabricacién a medida
Sismo resistente

Unieocons stema defjacisn
s icly seguo 3 probads por
el15DiSeel Deckinetitute

TABLA DE AYUDA PARA DISENO KUBILOSA:

TABLA DE PROPIEDADES KUBILOSA:
[ PROPIEDADES DELPANEL |

ESPESOR| PESO | Is(+} | Is(3 | Ss(*} | Ss(-}
(mm} [(kg/m3)|{em*/m}{{em*/m}|(em*/m)|(em*/m}]
0.65 637 | 2930 | 2886 9.61 14.54
070 | 685 | 3229 | 3183 [ 1072 [ 1571
0.76 744 | 3597 | 3547 | 120 | 1713

VOLUMEN HORMIGON/
“ESPESOR DE LOSA (cm) | HORMIGON (m‘/m?
5 0.06950
3 0.07954
7 0.08954
8 0.09954
10 0.11954
12 0.13954

| ESPESCR [FESPESOR

CARGA VIVA SOBREIMPUESTA (kg/m?}

KUBILOSA| LOSA SEPARACICN ENTRE APOYCS [m)
(mm) (em) | 1.6 |1.8]|20(22]|24 |26 |28][30(3.2(34
5 1940 |1487|1164| 924 | 742 [600 | 488 | 397 | 323|261
6 2252 |1734)|13641089| 881 | 719 | 590 | 486 | 401331
0.65 7 2252 [1981]1564]1255|1020(837 | 692 | 575 | 479 [400
8 20252 |2228|17641420(1159|955 | 794 | 664 | 557 [469
10 2252 )2252[2164[1751|1437(1192 | 998 | 842 | 714|608
12 | 2252|2252(2252|2081|1714(1428 |1202(1020| 870|746
5 2252 11612[1265[1008]| 812 | 660 | 530 | 442 | 362296
é 2252 |1879|1481[1186| 962 | 788 | 650 | 538 | 447 |371
0.70 7 2252 12145]1687[1365|1112|916 | 760 | 634 | 531 |446
8 2252 12252[1912|1543|1262[1043 | 870 | 730 | 615|521
10 | 225212252(2252]| 199 |1562[1299 |1090| 922 | 784|670
12 2252 )2252(2252(2252[1862[15551311[1114| 953|819
5 2352 [1760(1384[1707| 895 [731 [ 601 [495 | 407 [338]
6 2252 [2050]1619[1301[1059|870 | 720 | 600 | 501 [419
0.76 % 2252 12252|1854|1496[1222|100% | 840 | 704 | 593 | 500
8 2252 12252|2089[1689|1385[1148 | 960 | 809 | 685|582
10 | 2252 |2252(2252|2078|1711(1426 |1200(1016 | 868 [744
12 | 2252 [2252]|2252[2252]2036)1704 [1440[1226 1052|907

ANCHO UTIL 1000 (mim)

{—MALI.A ELECTROSOLDA DA minimo 25 ¢ del borde superior de b kosa

G NS

14 20
CaRGa ViR CARGA SOBREIMPUESTA
1UROS DVEORKS e s B TR i O

4005
CIEOSRASOS
oTROS

\_/ \bm

MAXIMA LUZ SIN APUNTALAR SEGUN
CONDICIONES DE APQYO

ESPESOR[*ESPESOR| 1 2 3
KUBILOSA LOSA |LUZ|LUCES[LUCES
(mm) | (em) [(m)| (m) | (m)
5 1.58| 2.10 | 1.94
6 1.51] 2.02 | 1.86
0.65 % 1.46| 1.95 | 1.80
8 1.40] 1.82 [ 1.74
10 1.33] 1.79 | 1.65
12 1271 1.70 | 1.57
5 1.61] 2.16 | 2.00
6 1.55] 2.08 | 1.91
0.70 7 1.4%] 2.00 | 1.85
8 145 1.94 | .79
10 1.37] 1.83 | 1.69
12 1.30[ 1.74 | 1.61
5 1.66| 2.23 | 2.00
é 1.59] 2.14 | 1.97
0.7¢ 7 1.53| 2.06 | 1.%0
8 1.48]| 2.00 [ 1.83
10 1411 1.88 [ 1.74
12 1.34] 1.79 [ 1.65

Tolerancias segin norma INEN 2 221:99
Tolerancia longitud: la tolerancia en longi-
tud para paneles de hasta 7m. serd de
+40mrm, para longitudes mayores a 7m. se
anadird Smm, por cada incremento de 1m.
Tolerancia ancho dfil: Esta entre 3 y Smm,
de acuerdo a los espesores de materia
prima de los que disponemos.

KUBIEC se reserva el derecho de modificar
las especificaciones de sus productos sin
previo aviso.

Fabricado por: EUBEC 4"\

e —

Vademécum de la Construccién y Decoracién
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ANEXO No 2
MODELOS DEFINITIVOS

COMPARACION DE RESULTADO Y DISENO EDIFCIO
LOAIZA



MODELO DEFINITIVO EDIFICIO LOAIZA - ETABS 2015
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DIFERENCIA PORCENTUAL
PARAMETRO A | o O STABS2078 | ETABSITS | RISATDI
COMPARAR 2015 |RISA3D | RCBE | " pioasp RCBE RCBE
Peso Estructura [T] | 1508.95 | 1469.38 | 1474.47|  2.69% 2.34% 0.35%
Carga Reactiva [T] | 1423.21 | 138352 | 1474.47|  2.87% 3.60% 6.57%
Corte Basal [T] | 26899 | 26142 | 280.85 | 2.89% 4.41% 7.43%
Fuerzas Laterales [T]

Cuarta Planta 86.14 | 8210 | 9156 4.92% 6.29% 11.52%
Tercera Planta 8130 | 7837 | 80.32 3.73% 1.22% 2.49%
Segunda Planta 53.98 | 5366 | 54.77 0.60% 1.45% 2.06%
Primera Planta 47.57 47.29 53.92 0.59% 13.36% 14.03%

Fun::;:::;’a ) | 0327 | 0387 | 0348 3.06% 6.42% 3.26%
MOMENTOS — VIGA PORTICO 4 ENTRE EJES (C-E) 4° PISO
COMBINACION 1.2D + 1.6L
Momento izq. [T-m] | 2.749 | 2652 | 2.53 3.66% 8.66% 4.82%
Momento cen. [T-m] | 3.035 | 3.033 | 2.724 0.07% 1142% | 11.34%
Momento der. [T-m] 4.312 4.315 4.144 0.07% 4.05% 4.13%
COMBINACION 1.2D + L — Ex
Momento izq. [T-m] | 2293 | 2131 | 1867 7.60% 22.82% | 14.14%
Momento cen. [T-m] | 2584 | 2576 | 2.282 0.31% 1323% | 12.88%
Momento der. [T-m] | 4.189 | 4242 | 4277 1.27% 2.10% 0.83%
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CUADRO COMPARATIVO DE DISENO

VIGUETA PRIMER PLANTA PANEL-EJES (C-E Y 1-2)

Viga: Patines = 60x5 [mm]
Alma = 250x5 [mm]
ETABS 2015

Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido : Mu [T- m] = 4.693
Momento de disefio: Mr [T- m] = 4.609
Capacidad: 1.018

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L\Ib Klih cb
0.1 1 1

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1b)

D/C Ratio =
1,018 =

(P/2P ) + (M3 /M s ) + (M2 M2z )
0+1.016+0

Axial Force and Capacities

P, Force (tonf)

P . Capacity (tonf)

$P . Capacity (tonf)

0

43.0629

58.608

Moments and Capacities

M, Moment (tonf-m)

¢M , Capacity (tonf-m)

©M,No L g (tonf-m)

Major Bending

4.6926

4.6084

4.8985

Minor Bending

0

0.3085

Shear Design

Stress Ratio

V. Force (tonf}

¢V, Capacity (tonf)

Major Shear 5.1069 24.7104 0.207
Minor Shear 1] 11.4048 Q0
RISA 3D
Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido : Mu [T- m] = 4.647
Momento de disefio: Mr [T- m] = 4.622
Capacidad: 1.005
AISC 14th(360-10): LRFD Code Check
Direct Analysis Method
Max Bending Check 1.005 Max Shear Check 0.184 (y)
Location 0m Location 0m
Equation H1-1b Max Defl Ratio L2356
Bending Flange Compact Compression Flange Non-Slender Qs=1
Bending Web Compact Compression Web  Slender Qa=.858
¥y Fiy
Fy 35.2 kg/mm* 2 Lb S4m Sdm
phi*Pnc  48.032 mt KLIr 27ATT 2.879
phi*Pnt  58.608 mt
phi*Mny  .309 mt-m L Comp Flange .54 m
phi*Mnz  4.622 mt-m Warp Length 32.246 m
phi*Vny  27.456 mt L-torque 54 m
phi*vnz  11.405 mt Tau_b 1
Ch 1
RCBE

Desventaja del programa no realiza disefio de secciones de acero.
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CUADRO COMPARATIVO DE DISENO

VIGA PORTICO 4 ENTRE EJES(C-E) 4° PISO
Viga: Patines = 100x6 [mm]
Alma = 350x5 [mm]

ETABS 2015

Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido : Mu [T-m] = 4.312
Momento de disefio: Mr [T- m] = 10.451
Capacidad: 0.274

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L Kip Cy
056 1 1

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1.3a,H1-1b)

DIC Ratio = (Pr/2P o)+ (Mg Mgz ) + (M2 /M 2z )
0.274 = 0 +0.274 +0

Axial Force and Capacities

P . Force (tonf) $P .. Capacity (tonf) $P .. Capacity (tonf)
0 49.0461 116.2656

Moments and Capacities

M, Moment (tonf-m) $M , Capacity (tonf-m) $M, No L g, (tonf-m)
Major Bending 4.3122 10.4515 15.7388
Minor Bending 0 1.8941

Shear Design

V, Force (tonf) ¢V, Capacity (tonf) Stress Ratio
Major Shear 4.3702 29.4463 0.148
Minor Shear 0 36.4954 0
RISA 3D

Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido: Mu [T-m] = 4.315
Momento de disefio: Mr [T- m] = 10.447
Capacidad: 0.431
AISC 14th(360-10): LRFD Code Check
Direct Analysis Method

Max Bending Check 0.431 Max Shear Check 0.150 {y)

Location 54m Location 54m

Equation H1-1b Max Defl Ratio L1011

Bending Flange Compact Compression Flange Non-Slender Gs=1

Bending Web Compact Compression Web  Slender Qa=.828
¥y iz

Fy 35.2 kg/mm* 2 Lb 2.7m 2.7 m

phi*Pnc  80.774 mt kLI 53.837 9.179

phi*Pnt  116.265 mt

phi*Mny  1.894 mt-m L Comp Flange 2.7m

phi*Mnz  10.447 mt-m Warp Length 5.4 m

phi*Vny  29.446 mt L-torque 27Tm

phi*vnz  36.495 mt Tau_b 1

Cb 1
RCBE

Desventaja del programa no realiza disefio de secciones de acero.
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ANEXO No 3
MODELOS DEFINITIVOS

COMPARACION DE RESULTADO Y DISENO EDIFCIO
UNACH
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MODELO DEFINITIVO EDIFICIO UNACH - ETABS 2015
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DIFERENCIA PORCENTUAL

172

PARAMETRO A VALORES DIFERENCIA PORCENTUAL
COMPARAR ETABS | RISA RCBE ETABS2015 | ETABS2015/ | RISA3D/
2015 3D /RISA3D RCBE RCBE
Peso Estructura [T] | 4636.23 |4548.65| 4598 1.93% 0.83% 1.09%
Carga Reactiva [T] | 3886.03 |3808.14 | 3931.52 2.05% 1.17% 3.24%
Corte Basal [T] 536.27 | 525.36 | 541.22 2.08% 0.92% 3.02%
Fuerzas Laterales [T]

Séptima Planta 128.66 | 124.89 | 135.3 3.02% 5.16% 8.33%
Sexta Planta 125.02 | 122.82 | 115.82 1.79% 7.94% 6.05%
Quinta Planta 100.73 | 98.96 | 96.877 1.79% 3.98% 2.15%
Cuarta Planta 77.41 76.07 | 77.393 1.76% 0.03% 1.74%

Tercera Planta 55.15 54.19 57.91 1.77% 5.01% 6.86%

Segunda Planta 34.19 33.59 | 38.967 1.80% 13.97% 16.02%

Primera Planta 15.11 14.84 | 19.483 1.80% 28.98% 31.30%

periodo 1037 | 1.094 | 1.021 5.50% 1.57% 7.15%
undamental [s]
MOMENTOS - VIGA PORTICO2 ENTRE EJES(D - E) 7° PISO
COMBINACION 1.2D + 1.6L
Momento izq. [T-m] 3.636 4.114 4.258 13.15% 17.11% 3.50%
Momento cen. [T-m] 1.712 1.899 1.426 10.94% 20.04% 33.17%
Momento der. [T-m] 3.328 3.287 2.992 1.26% 11.24% 9.86%
COMBINACION 1.2D + L + Ex
Momento izq. [T-m] 2.106 2.96 2.316 40.56% 9.98% 27.81%
Momento cen. [T-m] 1.444 1.599 1.2 10.75% 20.32% 33.25%
Momento der. [T-m] 7.980 9.19 8.42 15.17% 5.52% 9.14%
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CUADRO COMPARATIVO DE DISENO

VIGUETA PRIMER PLANTA PANEL-EJES (A-BY 1-2)
Viga: Patines =  70x5 [mm]
Alma = 300x5 [mm]

ETABS 2015

Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido : Mu [T- m] = 5.266
Momento de disefio: Mr [T- m] = 6.623
Capacidad: 0.758

Parameters for Lateral Torsion Buckling

Lin Kip Cu
0.1 1 1

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1.3a,H1-1b)

D/C Ratio = (P /2P )+ (Mg IM 5 ) + (M2 /M 22)
0.758 = 0+0.758+0

Axial Force and Capacities

P, Force (tonf) $P . Capacity (tonf) P, Capacity (tonf)
0 48.171 69.696

Moments and Capacities

M, Moment (tonf-m) $M , Capacity (tonf-m) $M,No L 5 (tonf-m)
Major Bending 5.2657 6.623 6.8458
Minor Bending ] 0.4185

Shear Design

V., Force (tonf) ¢V, Capacity (tonf) Stress Ratio
Major Shear 5.7868 29.0976 0.199
Minor Shear 0 13.3056 0

RISA 3D

Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido : Mu [T- m] = 5.302
Momento de disefio: Mr [T- m] = 6.624
Capacidad: 0.815
AISC 14th{360-10): LRFD Code Check
Direct Analysis Method

Max Bending Check 0.815 Max Shear Check 0.191 {y)

Location 595 m Location 595 m

Equation H1-1b Max Defl Ratio Li321

Bending Flange Compact Compression Flange Hon-Slender Qs=1

Bending Web Compact Compression Web  Slender Qa=.8211
¥y z

Fy 35.2 kg/mm*2 Lb 595 m 595 m

phi*Pnc  48.171 mt KL My 5.319

phi*Pnt  69.696 mt

phi*Mny 418 mt-m L Comp Flange .595m

phi*Mnz  6.624 mi-m Warp Length 35.9m

phi*vny  29.097 mt L-torque S595m

phi*Vnz  13.306 mt Tau_b 1

Cb 1
RCBE

Desventaja del programa no realiza disefio de secciones de acero.
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CUADRO COMPARATIVO DE DISENO

VIGA PORTICO 2 ENTRE EJES (D - E) 7° PISO
Viga: Patines = 150x10 [mm]
Alma = 350x5 [mm]

ETABS 2015

Maximo momento por combnacion: 1.2 D + L — Ex-
Momento requerido : Mu [T- m] = 8.239
Momento de disefio: Mr [T- m] = 21.958
Capacidad: 0.375

Parameters for Lateral Torsion Buckling

L\Ib KIlb C b

0.5 1 1.766

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1b)

D/C Ratio =

(P I2P )+ (M 53 /M55 ) + (M 2z /M 2 )

0375 =

0+0375+0

Axial Force and Capacities

P, Force (tonf)

$P . Capacity (tonf)

$P . Capacity (tonf)

o

35.8323

15048

Moments and Capacities

M, Moment (tonf-m)

&M, Capacity (tonf-m)

$M , No L 5 (tonf-m)

Major Bending

82395

21,9582

21.9562

Minor Bending

a

3.6333

Shear Design

V', Force (tonf)

¢V, Capacity (tonf)

Stress Ratio

Major Shear 56602 29.7681 0.19
Minor Shear 0 57.024 1]
RISA 3D
Maximo momento por combnacion: 1.2 D + L + Ez+
Momento requerido: Mu [T-m] = 9.455
Momento de disefio: Mr [T- m] = 21.958
Capacidad: 0.431
AISC 14th(360-10): LRFD Code Check
Direct Analysis Method
Max Bending Check 0.431 Max Shear Check 0.212 (y)
Location 5m Location 5m
Equation H1-1b Max Defl Ratio LI2346
Bending Flange Compact Compression Flange Non-Slender Qs=1
Bending Web Compact Compression Web  Slender Qa=.885
¥y iy
Fy 35.2 kg/mm*2 Lb 25m 25m
phi*Pnc  68.221 mt KLir 72.625 16.061
phi*Pnt  150.479 mt
phi*Mny  3.633 mt-m L CompFlange 5m
phi*Mnz ~ 21.958 mt-m Warp Length 5m
phi*¥ny  29.768 mt L-torque 5m
phi*vnz  &57.024 mt Tau_b 1
Ch 2437
RCBE

Desventaja del programa no realiza disefio de secciones de acero.
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ANEXO No 4
MODELOS DEFINITIVOS

COMPARACION DE RESULTADOS Y DISENO EDIFCIO
PLUS 1
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MODELO DEFINITIVO EDIFICIO UNACH - ETABS 2015
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DIFERENCIA PORCENTUAL
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PARAMETRO A VALORES DIFERENCIA PORCENTUAL
COMPARAR ETABS | RISA RCBE ETABS2015 | ETABS2015/ | RISA3D/
2015 3D /IRISA3D RCBE RCBE
Peso Estructura [T] | 4843.31 |4696.17 | 4376.66 3.13% 10.66% 7.30%
Carga Reactiva [T] | 2274.58 |2247.40| 2219.08 1.21% 2.50% 1.28%
Corte Basal [T] 282.05 | 278.21 | 274.34 1.38% 2.81% 1.41%
Fuerzas Laterales [T]
10° Planta 50.78 49.99 50.49 1.57% 0.57% 1.00%
9° Planta 50.95 50.26 45.49 1.39% 12.01% 10.47%
8° Planta 44.08 43.48 40.49 1.38% 8.87% 7.38%
7° Planta 37.41 36.90 35.23 1.38% 6.18% 4.74%
6° Planta 30.95 30.53 30.24 1.37% 2.35% 0.96%
5° Planta 24.73 24.40 25.24 1.36% 2.08% 3.46%
4° Planta 18.79 18.54 20.25 1.35% 7.75% 9.20%
3° Planta 13.19 13.02 15.23 1.34% 15.41% 16.95%
2° Planta 8.01 7.91 9.99 1.32% 24.64% 26.28%
1° Planta 3.23 3.18 472 1.34% 46.14% 48.09%
Periodo 1314 | 1.188 | 1.349 10.61% 2.66% 13.55%
Fundamental [s]
MOMENTOS - VIGA PORTICO D ENTRE EJES(1 -2) 10° PISO
COMBINACION 1.2D + 1.6L
Momento izq. [T-m] 7.060 6.416 5.51 10.04% 28.14% 16.44%
Momento cen. [T-m] 3.454 3.936 3.397 13.94% 1.69% 15.87%
Momento der. [T-m] 6.102 6.988 7.506 14.51% 23.00% 7.41%
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CUADRO COMPARATIVO DE DISENO

VIGUETA DECIMA PLANTA PANEL-EJES (C-DY 1-2’)
Viga: Patines = 80x6 [mm]
Alma = 330x4 [mm]

ETABS 2015

Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido : Mu [T- m] = 6.561
Momento de disefio: Mr [T- m] = 8.485
Capacidad: 0.767

Parameters for Lateral Torsion Buckling

Lip Kis Cu
0.1 1 1

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1.3a,H1-1b)

D/C Ratio = (PeI2P o)+ (Moa /M) + (M2 Mz )
0.767 = 0+ 0.767 + 0

Axial Force and Capacities

P ,Force (tonf) P . Capacity (tonf) P, Capacity (tonf)
0 47.6729 72.2304

Moments and Capacities

M, Moment (tonf-m) $M , Capacity (tonf-m) ®M , No L 5 (tonf-m)
Major Bending 6.5608 84845 8.5593
Minor Bending 1] 0.6501

Shear Design

V, Force (tonf) ¢V, Capacity (tonf) Stress Ratio
Major Shear 0.0643 16.7412 0.004
Minor Shear 0 182477 0
RISA 3D

Maximo momento por combnacion: 1.2D + 1.6 L
Momento requerido : Mu [T- m] = 6.857
Momento de disefio: Mr [T- m] = 8.485
Capacidad: 0.808
AISC 14th(360-10): LRFD Code Check
Direct Analysis Method

Max Bending Check 0.808 Max Shear Check 0.420 (y)

Location 6.62 m Location 6.62 m

Equation H1-1b Max Defl Ratio L1159

Bending Flange Compact Compression Flange Non-Slender Qs=1

Bending Web Compact Compression Web  Slender Qa=.732
¥y -7

Fy 35.2 kg/mm* 2 Lb B62 m 662 m

phi*Pnc 47673 mt kLT 44101 5.057

phi*Pnt 7223 mt

phi*Mny .65 mt-m L Comp Flange .662m

phi*Mnz 8485 mt-m Warp Length 129 m

phi*Vny  16.741 mt L-torque 662 m

phi*vnz  18.248 mt Tau_b 1

Cb 1
RCBE

Desventaja del programa no realiza disefio de secciones de acero.
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CUADRO COMPARATIVO DE DISENO

VIGA PORTICO2 D ENTRE EJES(1-2’) 10° PISO
Viga: Patines = 150x12 [mm]
Alma = 400x5 [mm]

ETABS 2015

Maximo momento por combnacion: 1.2 D + L — Ex+
Momento requerido : Mu [T- m] = 14.682

Momento de disefio: Mr [T- m] = 21.796
Capacidad: 0.492

Parameters for Lateral Torsion Buckling

Lis K Cy
0.5 1 1

Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1.3a,H1-1b)

D/C Ratio = (Pef2P o)+ (M g3 /M55 ) + (Mo /M 0 )

0+0492+0

0482 =

Axial Force and Capacities

P, Force (tonf) $P .. Capacity (tonf)
0 87.4437

P . Capacity (tonf)
177.408

Moments and Capacities

$M,No L (tonf-m)
29.8299

M, Moment {tonf-m)

Major Bending 14.6824
Minor Bending 0

$M , Capacity (tonf-m)
21,7958
4.356

Shear Design

V, Force (tonf) ¢V, Capacity (tonf) Stress Ratio

Major Shear 7.989 27.5908 0.29
Minor Shear 0 68.4288 0
RISA 3D
Maximo momento por combnacion: 1.2 D + L + Ez-
Momento requerido: Mu [T-m] = 13.516
Momento de disefio: Mr [T- m] = 21.762
Capacidad: 0.623
AISC 14th(360-10): LRFD Code Check
Direct Analysis Method
Max Bending Check 0.623 Max Shear Check 0.284 (y)
Location 0m Location 0m
Equation H1-1b Max Defl Ratio L1600
Bending Flange Compact Compression Flange Non-Slender Qs=1
Bending Web Compact Compression Web  Slender @Aa=.89
¥y il
Fy 35.2 kg/mm*2 Lb 331m 331m
phi*Pnc  87.443 mt KL 95,309 18.489
phi*Pnt 177407 mt
phi*Mny  4.356 mt-m L Comp Flange 3.31m
phi*Mnz  21.762 mt-m Warp Lenagth 6.62 m
phi*vny  27.591 mt L-torque 33 m
phi*¥nz  68.429 mt Tau_b 1
Cb 1
RCBE

Desventaja del programa no realiza disefio de secciones de acero.
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ANEXO No §

RESUMEN DE RESULTADOS Y GRAFICOS
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Fuerza Lateral vs Desplazamiento en X
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Corte Basal vs Desplazamiento en X
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