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RESUMEN

El presente trabajo sobre analisis y disefio estructural, sobre el uso de
programas de Andlisis y Disefio estructural, como Etabs, aplicado a estructuras
de concreto armado y especificamente a edificios de varios niveles, se enfoca al

buen uso y aplicacion del mismo.

Se analizé un edificio de 14 niveles, en concreto armado y de estructuracion o
configuracion tipico en construccion en Guatemala, aplicando todos los
criterios y requerimientos solicitados por cédigos que normalmente se usan en

nuestro pais.

Se definen todos los parametros segun codigos, y siguiendo una secuencia de
desarrollo, de todos los elementos como Losas, vigas, y columnas, que es la
parte inicial de geometria del edificio segun planos arquitecténicos, comentando
cada paso, de tal forma que el lector pueda desarrollar estructuras similares.

La segunda fase trata sobre la aplicacion de cargas gravitacionales y sismicas,
donde se conjuga el criterio estructural para ir verificando que el programa no
aplique por default datos, que es una parte de estos programas que Si no se
tiene cuidado, el mismo sélo aplica los pardmetros estructurales y se comienza
a perder el control sobre el modelo, que es lo que este trabajo pretende enfocar,

y asi evitar errores considerados como graves.

En la tercera fase se enfoca al analisis y disefio estructural, y donde el criterio
estructural se debe prevalecer, caso contrario se pueden asumir datos erroneos
o dejar que el programa los aplique por default, y por lo tanto el modelo ya no

representara lo que inicialmente se requeria analizar y disefar.

IX



De tal manera, que este trabajo pretende evitar todos estos errores graves que
se puedan incurrir al no tener claro el uso de estos programas, y en el mejor de
los casos ayudar aquellos que tienen un buen criterio estructural a confiar en el
mismo. Ademas de los chequeos paralelos que se deben llevar en programas
en hojas Excel, esto con la finalidad de tener siempre el control total sobre los

programas como Etabs.

Finalmente estos chequeos dan la certeza y confiabilidad de los programas
mencionados, y su vez que el profesional en ingenieria estructural de un paso

hacia los avances de la tecnologia.



OBJETIVOS

General

El presente estudio especial de graduacion, es desarrollar confianza en estos
programas, para Andlisis y disefio estructural de Edificios de concreto armado, y
gue pueda ser aplicado en Guatemala, ayudando a estudiantes y profesionales
de ingeniera civil y estructural, a confiar en estos programas y no solamente

verlo como algo facil de usar.
Especificos
1. Desarrollar un estudio que ayude al buen uso del programa Etabs, en

analisis y disefio.

2. Que de confianza en el desarrollo de andlisis y disefio estructural en

edificios de concreto armado.

3. El Andlisis estructural a realizar sera un estético equivalente y un analisis
dinamico con criterios de IBC06 - AGIES, vy su aplicacién sea para parte

del desarrollo de la ingenieria estructural en Guatemala.
4. Ayudar a comprender el alcance de estos programas para el uso
adecuado de los mismos, por consiguiente el disefio estructural se

basara estrictamente en dos elementos, viga y columna.

5. Hacer conciencia en la ingeniera estructural, que estos programas no es

s6lo ingresar datos, esto debido a que el programa cada vez es mas

Xl



amigable su uso, pero se debe tener cuidado, porque facilita el cometer

errores graves.

6. Que se convierta el estudio en consulta para profesionales y estudiantes
de ingenieria civil y maestria estructural, y sea sujeto de criticas y

mejoras en el transcurso de su uso.
7. Que sea parte de bibliografia a usar en los cursos de Disefio Estructural,

Concreto armado | y Il, para desarrollar el mismo de forma paralela al

programa en estos cursos.

Xl



INTRODUCCION

En la ingenieria estructural, la tecnologia se ha desarrollado a pasos
agigantados y el uso de programas para analisis y disefio estructural ha llegado
a las universidades sin tener una base de aplicacion soélida, por lo que este

estudio se enfoca en el buen uso y confianza del programa.

Etabs es parte de programas que cumplen las caracteristicas antes descritas,
ademas de conocidos y usados por la ingenieria civil y Estructural de
Guatemala, y para solucionar ese problema, COMPUTER & STRUCTURES
INC. Se obtuvo el apoyo incondicional para poder llevar adelante este proyecto

o0 trabajo especial para la maestria de estructuras.

El presente trabajo aplicado a edificios de Concreto Armado, se desarrollara
paso a paso, y explicard como es el uso y aplicacién correcta del programa a
utilizar, y a su vez comprobar los resultados, con esto se tendra la certeza y
seguridad que los disefios y célculos estaran dentro de los pardmetros que los

codigos de disefio estructural exigen.

Por lo tanto se estara cubriendo una buen sector de la ingenieria estructural en
Guatemala, ya que un 90% de los edificios construidos son de concreto
armado, en consecuencia se dard un gran apoyo a la ingenieria estructural,
ademas de la confianza en la utilizacién del programa Etabs, que actualmente
son usados por estudiantes de pregrado, creyendo que con dos clases ya se
puede realizar analisis y disefios estructurales, esto debido a que los programas
son bastante amigables, pero cuando se deben trabajar conceptos
estructurales, la situacibn cambia y los problemas comienzan a salir, es decir
los resultados no son los esperados, y muchas veces los disefios comienzan a

ser sobredisefiados o caso contrario subdisefados.
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Al hacer uso indebido de estos programas, se tiende a caer en muchos errores
que son catastroficos ya sea econdmicamente o estructuralmente, en el primer
caso seguramente nos tildaran de incompetentes y definitivamente nos
desprestigiaran, siendo la solucion estudiar mas, pero en el segundo caso
ademas de incompetentes, se sumara el problema legal y definitivamente en

lugar de ganar perderemos dinero y prestigio.

Entonces, este estudio pretende ser una guia para evitar errores en la
ingenieria estructural y que los estudiantes de pregrado y maestria, aparte de

Su uso aporten sus comentarios para beneficio de la poblacién ingenieril.

La base de este trabajo esta fundamentada en:

1.-Programa de andlisis y disefio estructural Etabs.

2.-Reglamento de las construcciones de Concreto Reforzado ACI318-05
3.-Cadigo Internacional de Construccion (International Building Code) -IBC 2006

4.-Estandar de Cargas Minimas de Disefio para Edificios y otras Estructuras
(MINIMUM DESIGNO LADOS FORO BILLINGS AND OTERO STRUCTURES) -ASCE 7-05.

5.-Normas estructurales para Guatemala - AGIES

Cabe mencionar que el programa tiene definidos estos y otros cédigos segun
requerimientos, No asi el de AGIES. Pero se indicara como se pueden aplicar
los criterios de AGIES.
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CAPITULO 1

Ingenieria Estructural

1.1-Teoriay conceptos aplicados en Ingenieria estructural.

La ingenieria estructural es la elaboracién de propuestas de solucion en
términos de conceptos estructurales, es decir alternativas que permitan
resolver el problema de la existencia de la estructura. Refiriéndose a las
posibilidades del equilibrio y de la estabilidad que debe existir antes de realizar

una comprobacion numérica.

Se inicia la concepcion estructural, cuando se definen los sistemas resistentes,
eligiendo los tipos vy sistemas estructurales y organizandolos en el espacio,
siendo lo mas importante del proceso de analisis y disefio, una vez definido el
sistema resistente, el resto del proceso es una consecuencia. Esta etapa

requiere experiencia, de todos modos la Unica manera de adquirir experiencia
en esta area estructural, es intentar un disefio y luego criticarlo, es decir

analizarlo para estudiar sus ventajas y desventajas.

Algo muy importante es la relacion que debe existir desde un inicio entre
arquitectura e ingenieria estructural, ya que frecuentemente se adoptan
estructuras con caracteristicas incompatibles con el disefio arquitecténico,
llegando a crear estructuras hibridas, una serie de combinaciones, como
elementos muy rigidos con estructuras de mamposteria, quedando en el olvido
los sistemas definidos como marcos espaciales resistentes a momento, muros

de corte.

También se tiende a usar estructuras que compiten con el espacio fisico con
funcionales, cuando se utilizan marcos internos, cuando la altura disponible

para vigas o columnas esté limitado por las necesidades funcionales.



Normalmente se tiende a considerar una estructura que se apoya en la
cimentacion y esta a su vez al suelo y no se consideran las deformaciones, o en
el peor de los casos que éstas no influyen sobre la estructura. La anterior
suposicion no es valida y menos para acciones horizontales importantes (sismo
0 viento), en consecuencia la estructura es una sola, es decir: estructura,
cimentacion y suelo forman un Unico sistema resistente que debe ser estudiado
globalmente. Por lo tanto desde un principio se debe considerar cada sistema
estructural en relacion con las posibilidades de cimentacion y la interaccién con

el suelo.
1.2.- Ingenieria estructural de analisis y disefio

Cuando los andlisis estructurales tienden a ser eficaces, tienden a poner en
evidencia las interacciones entre los distintos sistemas que componen la
estructura, la dificultad més grande que uno encuentra es modelar la estructura,
ya que aqui es donde se trata de definir dimensiones con una precision

adecuada para garantizar la compatibilidad final de la solucion estructural.

La solucion elegida debe ser viable desde el punto de vista estructural, y que
garantice el equilibrio, las dimensiones deben ser funcionales y aceptables

econdmicamente.

El concepto de analisis y disefio, no debe ser una receta, debe ser el resultado
de la interpretacion fisica, si se sabe cémo funciona una estructura, se puede

obtener un modelo analitico y en consecuencia saber como se deformara.

Para aprender a modelar, se debe plantear también los sistemas resistentes y
saber interpretar los resultados, en particular las deformaciones, se debe tener
presente que existen varios modelos que describen todos los aspectos del

funcionamiento de la estructura.



Normalmente se emplea mas de uno y sus envolventes nos permiten calcular
el funcionamiento mas probable intermedio de la estructura real, como cada vez
existen mas medios y técnicas para modelar, es por eso que en este estudio se
usara el programa de Etabs, que hace posible una mayor precision en la

descripcion de los fendmenos fisicos.

Una vez superada la etapa de analisis estructural de los sistemas
seleccionados, se puede entrar en la etapa de disefio estructural de los
diferentes elementos de concreto reforzado. En esta etapa se tienen dificultades
practicas para interpretacion, verificacion y armado de elementos de concreto
armado, sometidos a distintas solicitaciones. En consecuencia este analisis y
disefio de estas, ayudarda a enfocar esta etapa de una manera eficiente,

dejando plasmado paso por paso y criterios de experiencia.
1.3.- Ingenieria estructural de Detalle.

Existen varias de maneras de armar una estructura, algunas son buenas y no
todas son adecuadas para un caso especifico, sin embargo hay bastantes

maneras de armar mal una estructura.

Esta parte se convierte en un arte el cual debe ser practicado con constancia y
sobre todo con sentido critico, observando todos los problemas de obra
(sistema constructivo), se hace recomendable visitar obras similares que estén
en construccién, como una actividad creativa de aprendizaje personal. También
hay que estudiar planos de detalles de armado, buenos y malos, y aprender a
distinguir unos de otros, y siempre teniendo en cuenta que el papel aguanta con

todo, y en larealidad hay detalles estructurales que no se pueden ejecutar.

Si se tiene en consideracion en los planos se dibuja todo, pero muchas veces
sin llegar al detalle, por lo tanto es recomendable realizar los mismos a una
escala donde puedan dibujarse y visualizarse los diametros de los refuerzos,

para realmente ver coOmo quedaria la seccion armada, ademas de las uniones



por donde pasan varias vigas, convirtiéendose estas areas en imposibles de
armar en campo, en consecuencia esta idea de ingeniera estructural de detalle
es sumamente importante, ya que si bien todos los calculos quedan dentro de
los parametros requeridos, un mal detallado lo convierte en un punto critico en
la estructura, y si consideramos que pasa hasta en un 80% de los nudos o
puntos requeridos estaremos entregando una estructura totalmente diferente a
la concebida y en consecuencia un problema muy serio para el proyecto
idealizado y mas aun a la ingenieria estructural, por lo tanto, esto es uno de los
puntos en los cuales se pondra atencion, y fundamentar el criterio que todo
proyecto es unico, lo cual nos lleva a actuar como profesionales y no solamente

copiar detalles y plasmarlos en los planos.



CAPITULO 2

Proyecto de Analisis y Diseno.

El proyecto para realizar un analisis y disefio, basado en el programa Etabs, es
un edificio que pertenece a Construcciones CYPSA y proyectado a construirse
en Av. Las Américas 3-17 zona 14, con 5 sétanos y 14 niveles. Y un area total
de 16,499.00 mts.2

Antes de realizar un andlisis general del proyecto, es necesario tener presente
los alcances que se pretenden evaluar y que son obligatorios, como su
geometria en planta y elevacion, ubicacion, disefio arquitectonico, uso, Yy que
en los siguientes subcapitulos se pretende dejar claro su alcance y su

aplicacion a este proyecto.
2.1 Funcionalidad estructural para anédlisis.

En esta etapa se pretende entender y dar a conocer la funcionalidad de una
estructura, de tal forma que su analisis nos proporcione los pardmetros de
ingenieria esperados y aceptables, entonces podemos mencionar una infinidad
de estructuras, pero se centrard la informacion en estructuras de concreto

reforzado y especificamente marcos espaciales resistentes a momento.

Al hacer un estudio general de las maneras en que la configuraciéon y
funcionalidad influyen sobre el andlisis y disefio sismico, se destacan los

aspectos que a continuacion se mencionan:
Altura:

Para un edifico puede parecer equivalente al aumento del claro de una viga en
voladizo, el periodo de un edificio no es solamente una funcién de su altura,
sino también de factores como la relacién entre altura y ancho, altura de piso,

material y sistema estructural, de este modo si se cambia el tamafio del edificio,
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al mismo tiempo cambia una o mas variables, como su periodo, y por lo tanto

aumentan o disminuyen las fuerzas sismicas.

Aunque muchos edificios de mediana altura se construyen con costo mas bajo y
especulativo, los edificios mas altos generalmente tienen mayor inversion en
ingenieria estructural, y considerando que Guatemala es una zona altamente

sismica, se tiende a usar marcos (ductiles) espaciales resistentes a momento.
Ancho:

Las fuerzas de volteo es facil relacionarlas con la altura, pero las plantas
grandes o anchas también tienen inconvenientes, cuanto mas ancho sea el
edificio, las diversas partes de la base del mismo, vibran asincrénicamente con
aceleraciones diferentes, llegando a provocar destrozos en el edificio ancho, y
por tal motivo tiene la mayor probabilidad de ocurrencia de estos esfuerzos y

mayor sera su efecto distorsionante.
Proporcién:

Las proporciones de un edificio pueden ser mas importantes que su tamafo
absoluto, entonces la relacién altura/ancho, calculada de la misma manera que

para una columna individual, es muy importante o mas que sélo su altura.

Mientras mas esbelto sea un edificio, mas significativos seran sus efectos de
volteo ante un sismo o viento, y considerando los esfuerzos sismicos en las
columnas exteriores, en especial las fuerzas de compresion por volteo, éstas se

consideran dificiles de manejar.

Se tiene datos de que las elevaciones mayores tengan cuando menos un ancho
de 18 mts. Es decir una relacion de 4 admite aproximadamente 20 pisos, estas
relaciones de esbeltez comparativas demuestran que los edificios altos o

rascacielos no son considerados esbeltos, como lo demuestra la Figura 1.
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PLANTA tipica Edificio
Sur Reforma

ELEVACION tipica
Sur Reforma
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FIGURA 1. Relaciones de esbeltez de edificios altos.

Asi se tiene las diferentes relaciones y vemos que estan por arriba de la
relacion 4:1 (10:1- 7:1 - etc.).

El equivalente en planta se conoce como relacidbn de aspecto, la misma

generalizacion es valida, las formas largas y esbeltas son inconvenientes.
Simetria:

Es la propiedad geométrica de la configuracion del edificio, un edificio es
simétrico respecto a sus ejes en planta; si su geometria es idéntica en

cualquiera de los lados de los ejes que se estén considerando.

Aqui también se debe considerar la simetria tanto en planta como en elevacion,
por lo tanto las formas simétricas son preferibles a aquellas que no lo son.

Existen dos razones basicas, la primera es que la asimetria produce torsion,



ademas de otras variaciones como el peso, y la segunda razén es que se

inducen concentracion de esfuerzos.

Lo ideal seria tener simetria tanto en planta como en elevacion, aunque esta
Gltima pueda tener variantes minimas, es decir que las plantas vallan variando o
decreciendo y en general se lleve a la estructura a una simulacién piramidal

muy suavizada.

Cuando se tiene un edificio que parece asimétrico, es posible que se tenga
sistemas disefiados de tal manera que el edificio actie dinamicamente de un
modo simétrico, por lo tanto los nucleos de servicios probablemente estan
dispuestos asimétricamente dentro de una configuracion simétrica, lo anterior
se le llama falsa simetria, esto para enfatizar que la simetria va mas alla de la

simple geometria.
Otros aspectos:

Aqui podemos mencionar distribucion y concentracion, es decir que en
ciertos puntos del edificio quedan columnas mas juntas y muchas veces del

mismo tamafio tipico, provocando una concentracién de masa.

También se tiene densidad de la estructura en planta, esto aplica cuando en
una misma planta se tienen mas columnas o elementos estructurales, y se
puede considerar una consecuencia de la concentracion debido a la distribucion

de elementos.

Estos dos aspectos involucran un costo mas alto para el edificio, ademas de
considerarlo mas estable sismicamente, si se da en los primeros niveles, en

caso contrario se convierte en un peligro por actuar como péndulo invertido.

En general se deberan tomar en cuenta todas estas condiciones 0 aspectos
para mejorar la estructura considerablemente, en la practica, muy raras veces

ocurre 0 se tienen estas caracteristicas que ayudarian a tener mejores
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estructuras y mas economicas, lo principal es el disefio arquitectonico, y por lo
tanto es una responsabilidad de ingenieria estructural y arquitectonica,
compartida, ya que el arquitecto define la funcionalidad, la cual debe aplicarse a

lo estructural.

En consecuencia la ingenieria estructural esta centrando interés en que la
forma, la simetria y la distribucion general desarrolladas en la etapa conceptual,
son muy importantes y contribuyen de manera mas significativa en la

determinacién exacta de las fuerzas debido a los analisis y disefios
Estructurales.

Para el caso del edificio a analizar se tiene

Edificio de apartamentos y oficinas Sur-Reforma

Planta tipica: Es simétrica,

Altura: Del nivel ingreso o nivel de calle, tiene 56.91 mts.
Ancho menor: Tiene 22.80 mts.

Ancho mayor: Tiene 26.50 mts.

Relacion Esbeltez: 22.8*4= 91.2 mts. altura maxima sin mayores
Inconvenientes, como 56.91 < 85.3 ok

56.91/22.80= 2.50, considerado Bien.

Distribucién y Concentracion:

Por su forma, se considera normal, y tomando en cuenta gue es simétrica

esto implica minima torsion.



Conclusioén:

De los parametros analizados, se tiene que es una planta simétrica, con
entrantes y salientes simétricos, la torsion sera minima, ademas se debera
tomar en cuenta no crear un nivel débil, (nivel ingreso), quedando la estructura

de marcos espaciales resistentes a momento.

Con lo anterior se tienen las caracteristicas propias del Edificio Sur Reforma, y

asi obtener los parametros que nos serviran para los célculos sismicos.
A continuacion se presentaran los planos del proyecto:

o Plano de so6tanos tipicos

o Plano de lobby- ler Nivel

o Plano de oficinas 2do y 3er. Nivel

o Plano tipico de apartamentos 4to al 14vo. Nivel

o Seccion A-A

o Seccion B-B
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2.2.- Documentacién para anédlisis y disefio (Codigos a usar)

Es la preparacion de todos los documentos y graficos necesarios que
intervendran en las diferentes etapas de analisis y disefio estructural, y se
aplicaran en predimencionamiento, asi como en el proceso de modulacion, se
usara el programa de Etabs, que hacen posible una mayor precision en la

descripcion de los fendmenos fisicos.

Los cédigos de disefio y construccién, son propios de cada pais y los aplican
segun parametros desarrollados, los cuales estan basados en estudios de

escritorio, laboratorio y campo.

En Guatemala es hasta el afio de 1,996 que la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Estructural —AGIES- publica la primera edicion de las Normas
Estructurales de Disefio y Construccion Recomendadas para la republica de

Guatemala. Entonces para nuestro caso normalmente se tiene lo siguiente:

o Normas Estructurales de Disefio y Construccion recomendadas
para la Republica de Guatemala. AGIES

o International Building Code IBC-06

o Reglamento de las construcciones de Concreto Reforzado
ACI318-05

o ASCE7/SEl 7-05 Minimum Design Loads for Buildings and

Other Structures.

Con estos codigos, los ingenieros estructurales los aplican con criterio para
Guatemala, y especificamente el de AGIES, que para esta etapa sera la de

andlisis estructural.
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Para los disefios estructurales se aplicaran
o Reglamento de las Construcciones de concreto Reforzado ACI318-05
o International Building Code IBC-06

o Teoria especifica de vigas y columnas, por medio de software y

programas especificos en hojas Excel.
o Lainformacién de Etabs, debe coincidir con programas de hojas Excel.
Esta informacién procesada y documentada se identificara asi.

Memoria descriptiva: aqui deberan estar las listas de normas o cédigos a
usar, descripcion del procedimiento de analisis, acciones, vinculos, etc.,

ademas de que permita la interpretacion de los aspectos analiticos del proyecto.

Memoria de calculo: deberdn estar todos los resultados del analisis y
disefio con su respectiva verificacion, como la informacién de los programas es

voluminosa, la misma se presente como anexo en las mismas.

Con lo anterior no se pretende producir memorias extensas, sino completas y
claras, es necesario que el anexo de calculo se justifique razonablemente el
cumplimiento de las condiciones que exigen a la estructura en su conjunto y
cada una de las partes, esto con el objeto de garantizar la seguridad y el buen

servicio de la estructura.
2.3.- Definicion y predimencionamiento de estructura.

Para definir y predimensionar la estructura del edificio Sur-Reforma, un edificio
de 14 niveles en concreto armado, se utilizaran los criterios del ACI318-05 y
usando Etabs, con esto se pretende reunir los conceptos de ingenieria
estructural antes expuesto, quedando recomendaciones para el analisis y

disefio estructural para este tipo de estructuras.
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Lo importante es dejar claro el uso del Etabs, para andlisis y disefio, y aceptar

sugerencias y comentarios por parte del gremio de la ingenieria Estructural.

Una estructura debe disefarse para que tenga resistencia y rigidez adecuada

ante las cargas designadas tales como:
Carga muerta= CM, estructura propia y accion gravitacional.

De Tabla C3-2 del ASCE 7-05 PAG. 266. Se tiene:

Concreto reforzado (armado) = 150.0 Ibs. /pie®
Block tipico edificio 50 kg/cm2 = 75.0 Ibs. /pie3
Mortero de acabados = 93.0 Ibs. /pie3

Muro cortina de vidrio 112.0 Ibs. /pie3

Rellenos = 80.0 Ibs. /pie3
Pisos y mezclas =110.0 Ibs. /pie3
Cielo falso = 3.0 Ibs. /pie2
Instalaciones = 2.0 Ibs. /pie2
Carga viva= CV, por el uso y ocupacién, utilizar las maximas.

Tabla C4-1 del ASCE 7-05 PAG. 274 se tiene:

Cv= balcones, corredores, gradas, salidas de emergencia, lobby = 100 Ibs.

Ipie2

Cv= Habitaciones, apartamentos = 40 Ibs. /pie2
Cv= Parqueos = 50 Ibs. /pie2
Cv= Terrazas accesibles = 40 Ibs. /pie
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Cv= Oficinas = 50 Ibs. /pie
Carga sismica= CS, se aplica codigo IBC-06, Tablas 3, 4,5y AGIES
Carga viento= CV, se aplica codigo IBC-06

Esfuerzos en los materiales seran:

F'c= 4,000 Ibs. /plg2

Fy= 60,000 Ibs. /plg2

Ademas se debe poner atencién a efectos como cargas de impacto, cambios de
temperatura y asentamientos, este ultimo es una funcion que esta ligada al

estudio de suelos y geotécnico.

En el predisefio estructural, se define, el sistema de piso, para nuestro caso
sera losa maciza o tradicional apoyada en vigas de los respectivos marcos,

tanto en sentido NUmeros como Letra.
Predisefio de Losa
Se tienen dos opciones para el calculo del espesor de losa, t= espesor de losa.

Con un médulo tipico para los sétanos y entrepisos segun planos definidos se

tiene:

Eje D-E/2-3 a=3.77 mts. b =4.25mts.

Opcidn 1:

t= Perimetro/180 entonces se tiene:

Eje D-E/2-3 t= (3.77+4.25)*2/180= 8.9 cms. redondear a t=10. cms.

Opcidn 2:
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Se utiliza la ecuacion 9.12 o0 9.13 de ACI318-05, segun valor de 0 m

segun calculos:

Om = 1.13 entonces se debe usar formula 9-13 del ACI308-05

f
£,10.8+_ X
1500

36+94

h = (9-13)

Donde:

In=lado mayor= 425 mm

fy= 60,000 psi, esfuerzo del refuerzo.= 420 MPa

B = relaciéon b/a= lado largo/lado corto= 4.25/3.77=1.13
a m= relacion de rigidez = segun Célculo =1.13

t= 425(0.8+ 420/1500)/(36+9*1.13)= 11.02 mm
Redondear a t= 12 cms.

Entonces se deja t=12 cms.

Pre disefio de vigas

Para este predisefio tenemos:

Opcidn 1: tabla 9.5(a)
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TABLE 9.5 (a) MINIMUN THCKNESS OF
NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE—WAY SALBS
UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Minimun thickness, h

Both ends

continuou |[Cantalivexr
s

Simply One end
supprted |continuous

Members not supporting or attached to
partitions or other construction likely
Membe r be damaged b large deflections.

Solid one—

1/20 1/24 1/28 1/10
way slabs

Beams oxr
ribbed one- 1/16 1/18.5 1/21 1/8
way slabs

Notes:

Vallues given shall be used directly for membexr
wiht normal weight concrete ( wec=145 lbs/f£t3) an
grade 60 reinforcement for other conditions, the
values shall be modifified as follows

a) For structural lightweight concrete having unit
weight, wc, in the range 90—-120 lbs/ft3, the
values shall be multiplied by (1 .65—-0.005wc) but
not less than 1.09

b) For fvyv other than 60,000 psi, the values shall
be multiplied by ((0.4+4+fy/100, 000)

FIGURA 8. Peraltes Minimos ACI318.05
Luz tipica 8.50 mts. y 7.50 mts.
Entonces se tiene 1/21= 8.50/21= 40.0 cms.
Opcion 2: aplica siguiente criterio
8% de la luz h= 8.5*0.08= 0.68 mts.= 70 cms.
Opcidn 3: aplica siguiente criterio
Luz/12= 8.50/12 =0.708 mts. = 70 cms.

Entonces se toma la mayor y se redondea, lo cual nos da h=0.70 mts. y
asumimos una relacién 2:1 su base es b=0.35 mts. Quedando definida la viga
de b=0.30-0.40, y para efectos de predisefio b=0.35 y hs= 0.70 y
hietras=0.70después de primera corrida estructural se corrigen estos datos segun
requerimiento.
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Pre disefio de Columnas

Se debe tener integrada la carga de losas y esta queda asi.

ENTREPISO
CASO TIPICO
CARGA MUERTA cms pct Lbs/pie2
Losa Trad. 0.12 150 59.0
Relleno G. 0.00 80 0.0
Pisos y mezcla 0.06 110 21.65
Repellos cielos 0.02 80 5.25
Otros, instalaciones 2.00
Wcm= 87.94
Wcm=SCM=Etabas o Sap 28.90
CARGA VIVA
1 VIVIENDA / APARTAMENTOS (1) Wcv= 40.00
2 Oficinas (2) Wcv= 50.00
3 Balcones, Corredores y gradas (3) Wcv= 100.00
TOTAL CARGA TRABAJO Wctl= 127.94
Wct2= 137.94
Wct3= 187.94
Carga Ultima Wcul= 169.52 lbs/pie2
Wcu2= 208.11 lbs/pie3
Wcul3= 293.11 lbs/pie3
T ECH O S
CASO TIPICO
CARGA MUERTA cms/metros pct Lbs/pie2
Losa Trad. 0.12 150 59.04
Desniv + mescla 0.050 80 13.12
Baldosa B. 1/2 0.055 105 18.94
Repellos cielos 0.020 80 5.25
Wcmt= 96.35
Wcm=SCM=Etabas o Sap 37.31
CARGA VIVA
TECHO ACCESIBLE Wcv= 40.00
TOTAL CARGA TRABAJO
Wct= 136.35
Carga Ultima Wcu= 115.62 lbs/pie2

Tabla I. Integracién de Cargas
Opcidn 1: aplica siguiente criterio
Que bxd = P/® f'c
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Tendremos f'c= 4,000 psi, valor de ®= 0.3 y el valor estimado de P, en este
caso tomamos una area tipica para columna en eje D/3 el cual nos da un area
de 7.125x8.50=60.56 mts.2= 652 pies2 (se aproxima)

14 niveles de entrepiso: Tenemos 652x179.62x1 = 117,112.2
Ibs.

652x185.52x2 =  241,918.0 Ibs.

652x169.52x11= 1, 215,797.5

Ibs.
4 niveles de sétano 652x169.52x4 = 442,108.2 Ibs.
Peso total de losas 2,016,935.9 Ibs. = 2,016.9 kips
Peso de vigas (8.5+7)x0.35x0.70x3.28"3x150x18= 361,812.0 Ibs. = 361.8

Kips

Peso de Col. estimado (1x1)x3.70x3.28"3x150x18= 352,522.6 Ibs. = 352.5
Kips

Teniendo un peso total para una columna tipica de = P=2731.3 kips
Que es aproximadamente equivalente a un peso total de P=1,241.5ton.

Aplicando la formula tenemos.
100x10022,731.3/0.3x4000 10,000 22,276.0. ok,

Por lo tanto asumir esta medida por motivos de momentos y sismo, ademas de

tener medidas degradadas hasta 70x70.
Resumen

Losat=12cms
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Vigas Principales Numeros b=0.35 h=0.70,

Principales Letras b=0.35 h=0.70,
Secundarias Letras b=0.25 h=0.50
Secundarias Numeros b=0.25 h=0.50
Columnas b=1.00 h=1.00

La ampliacién o reduccion de las secciones se verificara hasta en el primera

corrida de andlisis estructural y siguiendo las especificaciones del ACI318-05.
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CAPITULO 3

Analisis Estructural, conEtabs9.5

3.1- Proyecto definido.

El edificio proyectado:
Ubicacion:

Sotanos:

Niveles 1:

Nivel 2y 3:

Nivel 4 al 14:

Tipo estructura:
Material:

Lado menor:

Lado mayor:

Altura a partir de acera:

Area de construccion:
Planta tipica:

Elevacion tipica:

Sur-Reforma

Av. Las Américas 3-17 zona 14
Cinco sotanos.

Lobby

Oficinas

Apartamentos

Marcos espaciales resistentes a Momento.
Concreto reforzado

22.80 mts.

26.50 mts.

56.91 mts.

16,499.00 mts.2,

Simétrica

Simétrica
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3.2- Integracion de cargas y dimensionamiento de elementos.

De la integracion de cargas, se identifican asi: CM, Cv, ScM.

ENTREPISO
CASO TIPICO
CARGA MUERTA cms pct Ibs/pie2
Losa Trad. 0.12 150 59.0
Relleno G. 0.00 80 0.0
Pisos y mezcla 0.06 110 21.65
Repellos cielos 0.02 80 5.25
Otros, instalaciones 2.00
Wcm= 87.94
Wcecm=SCM=Etabas o Sap 28.90
CARGA VIVA
1 VIVIENDA / APARTAMENTOS (1) Wcv= 40.00
2 Oficinas (2) Wcv= 50.00
3 Balcones, Corredores y gradas (3) Wcv= 100.00
TOTAL CARGA TRABAJO Wetl= 127.94
Wct2= 137.94
Wct3= 187.94
Carga Ultima Wcul= 169.52 lbs/pie2
Wcu2= 208.11 lbs/pie3
Wcu3= 293.11 1lbs/pie3
T ECH O S
CASO TIPICO
CARGA MUERTA cms/metros pct Lbs/pie2
Losa Trad. 0.12 150 59.04
Desniv + mescla 0.050 80 13.12
Baldosa B. 1/2 0.055 105 18.94
Repellos cielos 0.020 80 5.25
Wcmt= 96.35
Wcm=SCM=Etabas o Sap 37.31
CARGA VIVA
TECHO ACCESIBLE Wcv= 40.00
TOTAL CARGA TRABAJO
Wct= 136.35
Carga Ultima Wcu= 115.62 lbs/pie2

Tabla I. Integracion de Cargas

Ya definida la integracion se procede a introducir las cargas, y su verificacion se

realiza asi:
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Se tomaré un Nivel tipico para chequear y verificar la distribucion de cargas.

8.50 @
| é

bis
Pl

i

\I

I

|

Iy
A

IRWERY

Co—

8.50
f
7

e Ny ¥
Este cuadrante de losa se == |

chequeara la distribucién de ——— é Este cuadrante de losa
se chequeari la

i

carga viva y muerta. =

distribucién de carga

a=3.775 mts. y b=4.25 mts. [F 0 viva y muerta.

|RE

] a=3.35 mts. Y b=4.25
@_'_ - ] =1 mts.

it

®PLANTA NIVEL Tipico 4to -14vo Nivel

FIGURA 9. Planta distribucion cargas

De la anterior se procederd a calcular carga de losas en eje 3/D-E y D/3-4,

teniendo los calculos y medidas siguientes:
Losal ejes 2-3/D-E a=7.55/2=3.775mts.. b=8.50/2= 4.25

Losa 2 ejes 3-4/D-E a=6.70/2=3.35 mts.. b= 8.50/2= 4.25 por areas

tributarias.
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Calculo de cargas a vigas por Areas tributarias

CARGA VIVA

losa mts pies
a 3.78 12.40 m 0.89
b 4.25 13.94
Ibs/pie2
Carga de triangulo doble 247 .97 Ibs/pie2 Cv 40.00
base 3.78 Area Triangualo 3.57 mts2
altura 1.89 38.43 pies2
W itiangulo 123.984 |lbs/pie
Ibs/pie2
Carga areaTrapecio doble 275.39 Ibs/pie2 Cv 40.00
base 1 4.25 Area 4.46 mts2
base 2 0.47 47.99 pies2
altura 1.89
W 1trapecio 137.695 lbs/pie
lado corto ws/4 123.984 Comprobacion por formula, tambien
lado largo ws/4(2-m) 137.70 coincide
Tabla Il. Calculo de cargas a vigas

Con secuencia-eMarcar losa>Click derecho®» En ventana, verifica cargas

admitidas, que en nuestro caso son Cv=40 Ibs. /pie2 y SCD=37.31 Ibs. /pie2

(SCD=sobrecargas muertas, ver integracién de cargas)

Informacicn de Area

R o BT ——
g B @ 2 Hir
o ~=f B = £ fas|
; e = :
i =S =
c g i e £
- ]
-+
A -
. L & - B
2 — B =

Localizacién | Asignaciones Cargas
D

Mombre  [F151
NIVEL 9

Tipo de Area

Pizo

Static Load Caze
Uriiform FGray

Static Load Caze
Uniform FGray

LIVE
40
SCD
3731

Floor

Unidades
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Luego con secuencia -eDisplay>Show loads» frame/line, y en ventana se
elige la carga requerida (Live, Dead, Scdead) y aparece distribucién triangular y

trapezoidal

(P [(=)] <]

A 3-D View Tributary Frame Span Loads (LIVE)

[[Gronac <[

Realizar un acercamiento para, Caso corto eje C, con doble carga de éarea

triangular en carga viva

A, Elewvation “Wiews - O Tributary Frame Span Loads (LIWE)

Etabs da un valor triangular de 495.41 Ibs. /pie, como valor maximo en una

carga triangular, para convertirla en distributivamente se realiza lo siguiente:
Woecv= (0+495.42)/2=247.705 Ibs. /pie y el dato calculado en hojas Excel nos da

Wcv= 247.97 Ibs. /pie, con lo cual se verifica que la integracion manual y la del

programa Etabs, coinciden.
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De igual forma se procede resto de cargas con la carga muerta, para esta caso
se considera la calculada por Etabs, que seria la losa y la viga correspondiente,
lo referido a sobrecarga se hace igual y por aparte, y si uno quiere saber toda la
carga muerta se debera sumar la Cdead y Scdead (Cmuerta y Sobrecarga

muerta=Carga muerta total), entonces se verificara la Cdead.

& Elevation View - C Tributary Frame Span Loads (DEAD)

e3 zelected

Wcm= (0+731.36)/2=365.68.Lbs. /pie y el dato calculado en hojas Excel nos da

Wcm= 365.52 Ibs. /pie, y nuevamente se verifica que la integracion manual y la

del programa Etabs, coinciden.
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El dimensionamiento de elementos se rectifica con las siguientes medidas.

Columnas: 1.00x1.00 mts.. Hasta 50x50
Vigas Principales 0.35x0.70 mts.

Vigas secundarias: 0.25x0.50 mts..

Losas tradicionales: 0.12 mts..

Al tener estas medidas definidas, se usaran para el modelaje de la estructura
tridimensional, la cual se ajustara después del primer andlisis, en Etabs donde
solamente se integrara la Cm, Cv, Csismo (estético).

3.3- Modelacién de Geometria y cargas gravitacionales.

En esta fase donde se inicia a modelar la estructura del proyecto, para nuestro

caso el edificio Reforma-Sur se toma la informacién resumida anterior.

Se comenzara con etabs9.5 y se ira explicando paso a paso la forma de esta

primera parte como lo es la Geometria y cargas gravitaciones.

Definir las dimensionales a usar, estas se ubican en la parte inferior derecha de
Etabs9.5, y cuando se elige una dimensional, la misma no varia, aun cuando

se cierra y luego se abre nuevamente el archivo.

Con respecto a las dimensionales, la elegida inicialmente se mantiene, pero
conforme se introducen mas datos uno puede ir cambiando segun
requerimiento, por ejemplo, para el edificio iniciamos con kips-pie, y luego
cambiamos a kg-mts.. Ya que al introducir la geometria, es mejor trabajar
metros porque se hace mas facil y comprensible, pero cuando creamos un
material, la dimensional a usar es en Ibs.-pulg, porque se visualiza mejor los
datos de, Fc= 4,000 psi, fy= 60,000 psi.
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Los pasos de introduccion de datos, como geometria y cargas, se realizaran de

la siguiente manera:
Se dara la secuencia escrita en negrilla
Continua con la grafica correspondiente por el programa.
Ademas de una explicacion adicional para su mejor comprension.
INICIO DE PROGRAMA, MODELANDO ESPACIOS Y NIVELES.

File>New Model» elige No, en ventana.

a
il

[E-2

E
E

New Model Initialization

Do you want to initalize your new model with definitions and
preferences from an exfiting .edb fl? (Press F1 Key for help.)

58 6k ] Defaul edb No

1y
Faatly $29.03 Y158.34 217067 One Story jl J‘ J

El primero (choose.edb) se puede elegir si se tienen archivos similares creados
con anterioridad, el segundo (Default.edb) puede ser un archivo por default que
trae el programa y pueda aplicarse al que uno quiere, y el tercero, (No), se
recomienda elegir, ya que se crea el modelo segun planos. En la ventana
siguiente, se deben introducir los datos de ejes en X (6) y Y (6) y editar la

misma, para el plano y elevacion respectivamente.
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Help

E

i

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Girid Dimensions [Plan]

 Hnform Gid Spasind

Story Dimensions

% Simple Story Data

Number Lines in % Direction |6 Humber of Stories 18
Number Lines in ¥ Direction |6 Typical Story Height 270
Spacing in Direction 73152 Batiom Stary Height 5.56
Spacingin Y Direction 7.3152 P A
¢, Custom Grid Spacing s
| \ [om =
Add Struetural Objects
.
x| u—n =
l il j
S Y ) e Him
SteslDeck  Staggered FlatGlab  FlatSkabwith  WaffleSlab  TwoWagor  Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab
1Y
Ready %29.08 Y158.34 ZI7067 OneStay | 1
s
File Help
0@ - °
i i
Grid Dimenzions [Plan) Story Dimensions
" Uniform Grid Spacing (+ Simple Story Data
Grid Labeling Options 18
¥ Gid 370
Beginning X 1D |& 5.56
{+ Label Left to Right
" Label Right to Left
(v Custom Grid Spacing
Y Grid
Grid Labels, " =
Beginning ¥ 1D |1
‘Add Structural Objects & Label Bottomto Top
! T—H—T TS_H_ ¢ Label Top to Bottom
I
L
Gridlabes SteelDeck  Stangere woWapor G Dnly
Thuss Perimeter Beams: ibbed Slab
(113 Cancel
‘
1y
Ready %2903 15834 Z17067 OreStoy x| = =

(spacingX) y Numeros (spacing Y) y su forma de iniciar, puede ser de

derecha y abajo-arriba, segun planos, o viceversa, al final ok.

e Custom grid spacing® Grid labels: se editan donde van ejes Letras
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e

Fie Hep
e
i i
£ Deie rid Daa
[id Dimengions [Plan] Story Dimengions Gt Eomat
(" Unifom Grd Spach ¥ Simple Star AbidDal
o GilD | Specig | LineType | Ykl | Bubbleloc
Nebac T 1 | 16 Rw S | Tp
TSt 2] 1 1% FPimay  Show Top
. 13 13 B0 Pimay | Show | Top
Ed Itg rid BotomSto) | [ 4] 4 1% Pinay  Show | Top
| 5] § 105 Pinay  Show Top
Clgmmiy | B 6 0 Pimay  Show | Top
i
(¥ Custom G Spacing . .
lis-{ Elige Spacing antes
G Labes.. Edt Giid.. . f
| de ingresar datos o | s
Aad Stnictal Objects Y BidData '\ fdm v
T_H_T T\_H_/T T O Gid D | Spacing \L\neType\ Vishily |Buhb\eLuc.\ Giid Calor >
d 1 b B15  Pmay  Show Left o ik g
| v Spacing
o 1001 E 2B 80 Fnwy Sl
—f—1 | H——n | LG O [
==l nEEy s B
SteelDeck  Staggered  FltSlab  FlatSlbwih  Wafle 3 R 8.50 B ; % A
Tiuss Permeter Beams — : ) i é
| 6| F I Fimay ~ Show Left -
7
8
W ]
K F
1
0K Cancel
ze

eEdit grid» cambiar a kg-mts., y en Display grids as»  espacing:

Esta forma de ingresar distancias entre ejes, es decir distancia de Eje A a Eje B
(Eje X, 7.05-7.55 - 6.70 — 7.55 — 7.05- Eje Y 6.15 — 8.50 -8.50...) conforme
planos definidos, ademas se recomienda colocar un color al eje 1 y A, para
visualizar que todo estd conforme los planos. Para agrandar ejes, se cambia el

numero en eBubble size, y ok
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eCustom story Height» aqui se editan alturas, se inicia colocando la cota

inicial en elevacion y después las alturas respectivas de so6tanos y niveles, se

elige nivel

masters (Nivel 14, cualquier cambio en este lo realiza en los

similares), ademas se edita la columna Label, ejemplo sétano 4, nivel 1- o

segun requerimiento.

™y
File Help
-2
A Story Data
Label Height Elevation | MasterStay | Similar To | Splice Paint_| Splice Heig «
a | NvELT4] 7 52 os
] VEL 13 7 ORY
) 7 VEL 12 7 ORY
e [ IVEL 11 7 ORY
VEL10 7 ORY
E] 7 ORY
e e — VEL® 7 ORY
VEL7 7 o oRY
’7 v 7 4 o ORY"
& Custom Story Data Edit Stor Data v 7 - oRY
El 1 7 ) ORY"
(& Custom Grid Spacing T 5 ¥ - ] R
Grid Labels. Edit Grid [kgtm =] 7 Vi .7 7.6 ORY
| | Kalm & VEL 1 290 33 0RY
Add Stuctual Objects 2 1 458 iRiieted oY
50TA2 556 - ORY
i T\_u_ﬂ o 3 S0TA 3 556 054 ORY |
T
= =] — Height 37 Resst Change Ui [kgtm — ~]
Steel Deck  Staggered FlatSlab  Flat Slab with
Simlar To NOKE -] _Reset
Edt d t d N I Spiice Paint | Mo =] FReset
Itan aatos ae Nivel, T W= Cance
Ready #29.09 ‘158,34 217067 [Oreston ]| = =l

Después Ok, Ok, y aparece la ventana siguiente, que define el espacio del

edificio en planta y tridimensional.

[da ETABS Nonlinear v9.5.0 - (Untitled)
Sl Edt  vew Define =
i G B -

Dgaw = Gy Qotons  teln
S @ @ = | [ 3d Pl ols
- - e T os= | ) M| S

(9= 5< |

Desian

Select ian
s | .

131 G | I

Aqui

G | 4 o | Pa

[ERE.

puede verse que se fue cambiando

=] =] >< )|

3020 V3213 217080 [Ore Ston ~l[Groear = |[Fipn

las dimensionales segun

requerimiento, pero aqui aparece la elegida (kip-pie), ademas puede verse que

aparece el nombre de la planta y su elevacion como se ingresé anteriormente.
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Si por algun motivo se debe corregir algin dato se ubica el cursor en pantalla y
clik derecho, donde se edita cualquier dato errébneo o agregar informacién extra.

|‘Lx ETABS Nonlinear v9.5.0 - (Untitled) - [= ﬁﬁ{

Ele Edt vew Defne Dpaw  gelect  Assgn  Apslyze  Display  Design  Qptons  Heb

D@ WS- oo 2|6 0| PPePP M sk ¢+ HE|%. | |nivde | F|aa,
kev|alsEEL|nE%. ]|t -bse=. % 2N am 2.1 o- v =5

[&! & Plan View - NIVEL 14 - Elevation 170.6037 =B & 30 view (=]
%

)

LU R SR GRN SR ¢

1 304 =
i

Ediit Grid Data...

P Edit Story Data...

Edit Reference Planes...

Edit Reference Lines...

@ Create Reference Lines on Plan
Plan Fine Grid Spacing...

Plan Nudge Value...

|4 @

= -
|-—]< v Lock OnSoresn Grid System Edit oS

I« o : .><4\\

Invert Object Vishiity 2 e

p 2 /<\, P ><\ /}\

4 § < /\\\/>\ >\\
I View ll Objects AN bt /\ Y
i 4 /\ i ><\

g

4

1 . R

1y

Pllan Wiew - NIVEL 14 - Elevation 170.6037 X282 Y57.10 217060 |onestay  ~f[cLoBel <[[kipn +]

Otra forma de editar es  edit» y elegir de la ventana Grid data (planta) Story
data (Niveles) Reference plane (Planos de referencia, planos auxiliares),

reference line (lineas de referencia) se usan en los sétanos.

[ ETABS Nonlinear v9.5.0 - (Untitled) {4 ETABS Nonlinear v5.5.0 - (Untitled)

File | Edt View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Help Die | Edit  Wiew  Define  Draw  Select  Assion  Apalyze  Display  Design  Options  Hel
| @ = undo Gridedit cisz |, 0 [P @R eS| M| sde) || & = undo crideai cwl+z |, 5,15 | 2 ® o & o | M| 3d PR
T €= Redo Cirl +Y - o e e ctrl+ e mr
JJX% ER e E: [ &= =i == [i= =
=" t ct 2

B = 10.6037 [ & || 0.6037
<= = “*

LY s —
N »

Add to Model Erom Template >

S

ﬁ)

Data

3 Edit grid pata » 31 edit orid... CEd Gr L7

1H dit story Data » addrd stselectd o 1| Edit Story Data » 1H ediestory..
Edit Reference Flanes... Glue Joints to Grid Line e e e SRS
Edit Reference Lines. ' Lock OnScreen Grid System Edit Eelinom s e E=B= S

4@ E0g *
lapmI A0 A

|

¢ oL e
14 Auto Relzbel All... ] Auto Relapel All....

o - £

=
e al®
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DEFINIENDO PROPIEDADES DE MATERIALES

eDefine > Material Properties, Define el material a usar, F'c= 4.000 psi,
siguiendo »Add New Material e verificar F'c=4ksi, fy=60 ksi. Ok, Ok.

0 1) 1 ———
& ETABS Nonlinear v9.5.0 - [Unht|€d} il Victa de dlevacion 3 == =]
Fle Edt Vew Defre Draw St Asign Apdye Dily Desin Cofiors H Lol
D@ 51 vteiropetes.. I0ORO W g e Licks 0 o o
¥ ‘FI Frame Seciions. . = Ao Waleil o | \ o o
i 2 2l Sl Deck Sectons. . " E\' 1 ModificarMostrar Materal
[ )
[% °!ﬂlphn Vie»h Link Propertiss,., ‘ | ‘ TECHO
Frame Nonlinear Hinge Properfies.., NIVEL14
i LU -
Diaphragrs... o NIVEL13
% D | ‘ | ‘ NIVEL12
Y ‘ \“, | | | ‘ NIVEL11
;:I-: i ., Datos de Prop. de Materiales 110
jjjjf E Response Spectrum Functions... ‘ ol 19
= , ‘ Nombre concreto=
@ Time History Functians... Colr 18
concreto4d
['El- Gatic Load (a8es, .. Tipo de Dissfio L7
U * \ﬂSDUODIC (" Ortotiopico Disefia Concrete 16
D Datos de Prap. para Andlisis Dratos de prop. de disefio [AC! 313-05ABC 2003) L5
St Nonlinear Pushover Cases Masaluridad Vohmen Speciied Cone Comp Strength, fe (576000, 14
E - Esfuerzn de Fluencia del Refuerzo | 864000011 13

hde Seguentd Constuctn G+ Mg sa por unidad Esuerz de Fhinciadel Refuern (66400001

L2
= PEH' Load Conbinatins... volumen ok [ Concreto Ligero e
Add Default Design Cambo. . BE0TE05 Fach Redic Resit
BH B 2TGIES e
/
T . Ng:
Specl Seic Load Fecs.. Peso especifico Cawels NGE

150lbs/pie3

7 Mags S,

Luego se cambia dimensional de Ibs.-pie para verificar peso volumétrico de
concreto (150 Ibs. /pie3) y masa por unidad volumen que sera W/g. (150/32.20=
4.6573). El modulo de elasticidad concreto calculado asi wc/-5x0.043xIfc
(Mpa)=3.85E06 (psi) corroborando que los valores descritos en Define son

iguales a los calculados. Ok, Ok.
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B Edt Vew Defne Draw Select fssgn Andyze Disgy Deson Optons Hep

Dw BHG-| oo 1180 PRERR M uRG e 49 HE| 4. N .

XEulh, : JJe%ne Bl taE ¥ w, 18 75 b,

e i

1 Material Property Data

5\

X el Clekt Dispy ol

| - Mt None ACAD Bl ]

T éEiHED Bl Actd New Malerd.

o CONC3000 i ‘ i i

= NG Hoclfy/Show Materl Topesof Mt Tope of Design

HATI  lsaiopic " Othohopc Desion Concele
OTHER Q

g Dintysi Fropety Data Design Praperty Diata (AC] 21806/18C 2003

O 0K Mass perutt Volume 450G Speciied Cone: Corip Shength, e (576000,

k. T Weight pe Yol 1500077 Bending e Vi Shess. iy~ (B640000

- Moddsof iy WS | Sheae eStes s AL

E Pasans el 2 [ Lighhusioht Corcreke

@_ Coeffaf ThemalEipenson~—~~|.00E-08
T
Shear Hods 1637ElE 63

1

H Cancel

{ o 5

A &

b i \\\
t XN
AN
4 >\\
X
:
&
A —t

1y !

Flan View- NIVEL 14 - Elevation 1706037 YR KBRS 7060 |DneStDIJU j| J J

De igual forma se pueden modificar o eliminar cualquier material segun
requerimiento. Como puede verse es necesario siempre verificar todos los
datos que aparecen en las ventanas, porque si se crea otro concreto por citar
otro ejemplo, los datos no cambian y uno debe calcularlos y cambiarlos

manualmente.
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DEFINIENDO SECCIONES DE ELEMENTOS.

COLUMNAS

eDefine»frame section, en define frame propertis se elige Vadd

rectangular, en Rectangular section, se etiqueta Collx1, CON4000, Ingresa

medidas Depth (3) 1, Width (2) 1, y finaliza ejecutando » Reinforcement donde

se etiqueta

ecolumn,

eRectangular

eTies (estribos),

ademas

indicar

recubrimiento (0.045 mts.) y decidir si el programa Calcule el refuerzo o si debe

Chequear el refuerzo asignado, se aconseja que el programa lo disefie.

i

File Edt View Defre Draw GSelect Assign Andyze Displey Design  Options  Heb

De B oo & PRRAALIM uRE | ¢s HE 4.0

X . . % e|El YRE ¥ e |18 T |5 E.
| . . !
1 Define columna o viga
Reinforcement Data

N Properties Click to: = el Desian T
A T tyta find = e

SELE AT mport IAwide Flange = Section Name COLTR1 & Column (" Beam

COLTRT

:-%aéigf‘wm # ‘Add Rectangular j Froperties Froperty Modifiers Waterial Canfiguration of Renforcement

ail

A-TiChdw12 HodShon P Section Properties... ‘ Set odiiers. ‘ CONCA00 = e Rectanguler (" Cireular
7 ﬁ-ywegwﬁn — Dimensions Lateral Reinforcement

Tl elete Property X
£ ATiwehl2 Depit [13) ! \ \ & Ties r

A-TiwetH350 s |
o A-TiWebHS 51 Widh [12] L Rectangular Reinforcement
= & TiwebPIPE s
=5 oL v 3 H — Cover to Fiebar Center 0045
E M Number i 3
T Q)_ unber of Bars in 2+dir 3
, Concrete Bar Size i} v

Corner Bar Size #3 v
-
i (=7e Check/Design
Y , . . " Reinforcement to be Checked
H ACIU| reCUbrlmlento Q/_\K W (% Reinforcement to be Designed
1 segun ACI -
- Cancel
1
OF Refuerzo calcule programa o
K
El p
hacer chequeado segun
D requerimiento.

.y

Plan Wigw - NIVEL 14 - Elevation 2047.244

X957 Y4300 28200

|Dne Stom j|

o

[

De igual forma se procede a otros elementos de columnas que se crearan para
sétanos (COL40X80), (COL90X90), (COL 80X80), (COL70X70).
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VIGAS

eDefinepframe section, en define frame propertis se elige Vadd
rectangular, en Rectangular section, se etiqueta Viga35x70, CON4000, Ingresa
medidas Depth (3) 0.70, Width (2) 0.35, y finaliza ejecutando » Reinforcement
donde se etiqueta eViga, el refuerzo se explicara a detalle cuando se pase al

disefo.

o
i
Fle Edt Vew Defne Draw Seect Aeign Andhvze Display Design COpfons Hep

Ne B%%- F e PRRAPA T wmkog 09 BB 4. N

W . . ST Al il 18 DiL Ivuv?v pal Ev'
- Recubrimiento
NS
A Reinforcement Data
\ Froperties Clck to Desin Tupe
\ W s mpon [/wide Flange Section Hame (" Colimn v Bean
iy
= ALongBm A ‘Add Reckangul j Propeties Propety Hodfets— - Matzrid {oReba Cerler
felraid
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LOSAS O MUROS

eDefine» Wall /slab/deck section, seguido eadd new slab, se edita
nombre losa=LOSA12, CON4000, membrane y bending= 0.12, finalmente
eMembrana.
i
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Mismo criterio para definir un muro de concreto o deck.
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MODELO GEOMETRICO ESTRUCTURAL TRIDIMENSIONAL

eDraw» Draw linea objects/Create Columns-in-region o usando

icono.Aqui se inicia con columnas, sigue vigas, losas y muros segun disefio de

Planos

|°_ﬂ ETABS Nonlinear v9.5.0 - Proyecto Estudio
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4 Onestory y se realizan por sétano. Y se
va formando la estructura en 3D.
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De igual forma se procede para vigas, losas, 0 muros, siguiendo la secuencia o

usando iconos.

eDraw» Drawline objects /CreateLines-in-regién o usando icono.

Con este icono se dibujan las vigas, se busca la definida, y es por areas o

lineas para ciertos puntos especificos donde no aplica region.
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r!l ETABS Nonlinear v9.5.0 - Proyecto Estudio [;]‘
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Como puede verse se eligen areas con cursor del mouse, y se van formando
los marcos espaciales a momento, a su vez se va desarrollando el modelo en
3D. Para el area de sétanos se debe trabajar con elevaciones e ir modelando
las rampas y/o desniveles requeridos por el disefio arquitectonico, se realiza un

eje tipico de rampa y luego se replican a otros ejes, esto con la finalidad de
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facilitar y que rampas sean idénticas, y con secuencia se procede a replicar lo
indicado: eEdit» Replicate - ventana y elige Linear, se coloca la distancia X
0 Y respectiva, (negativa o positiva) y si se requiere borrar los elementos origen
se marca Delete original, caso contrario no se marca, que es nuestro caso.
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Ahora que esta definida la estructura general como se puede visualizar asi:
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Para dibujar losas se hace lo siguiente:

eDraw P Draw area objects-Draw Areas (Plan, Elevation, 3D), o icono. Esta

secuencia nos deja dibujar las losas, y al colocar en modo similar se dibujan

todas las losas en los niveles similares.
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Antes de esto se procede a definir los voladizos, muros de gradas y ducto de

elevadores procediendo a dibujar puntos de referencia y con la siguiente
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secuencia. Draw» Draw Reference Point y ventana Properties of Object se

van eligiendo los ptos. Requeridos segun disefio de voladizos, muros, etc.
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Ya definidos los ptos. de perimetro de losa y ubicacion de muros, gradas y

ductos, que es la grafica anterior terminada.
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Luego se sigue con secuencia Draw» Draw area objects-Draw Areas (Plan,
Elevation, 3D), para voladizoso icono, y con ventana de properties of Object,
se elige la losal2, que es la definida con anterioridad y cumpliendo los

requerimientos ACI1318-05.
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También se van definiendo las vigas en voladizo, estas se van dibujando con el
criterio anterior y secuencia Draw®Draw line objects-Draw Lines (Plan,
Elevation, 3D), esta opcion dibuja una por una, segun requerimiento
estructural.

Ademas al ir modelando losas por separado es ideal unir las mismas eligiendo

dos losas y la secuencia Edit»Merge areas, hasta dejar una sola losa.
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Aqui se ubica en nivel Techo para después copiar el resto de niveles.
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Lo ideal desarrollar por completo este nivel con losas, muros, vigas voladizo,

vigas secundarias, ductos, etc. Y después copiar al resto de niveles.

Para dibujar los ductos en losas se procede asi. Draw» Draw area objects —
draw Area (Plan, Elevation, 3D), y en ventana se elige (OPENING), seguido

de los muros Draw® Draw area objects — draw Walls (Plan)
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Y luego dibujando segun requerimiento estructural, las vigas secundarias y

muros.
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Finalmente queda terminado el nivel y se pueden apreciar los muros definidos.
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Para poder copiar a los otros niveles, se continua con de la secuencia
Select» By frame sections o by Wall/slab/Deck section, y se eligen, vigas,
losas y muros requeridos, seguido de Edit» Replicate» Story, y se eligen los

niveles donde se quiere que se copie y ok.

oy
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Importante no marcar Delete Original, porque si no se borra el nivel base
(techo)
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Para los siguientes niveles pendientes que no son iguales, lo ideal es seguir
trabajando con un solo nivel. Luego con las losas de rampas y sétanos se
realizan por nivel, y se deben armar en el 3D, ya que en planta no se pueden,
para lo cual se deben marcar las vigas correspondientes a las rampas y con

click derecho se selecciona »Wiew selected objects only quedando asi:
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Se visualizan las vigas seleccionadas Unicamente y se procede con la
geometria de losa, que se hace mas facil realizarla, caso contrario no se dibujan

correctamente y aparecen demasiados Warning.
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secundarias, de igual forma se continGia con resto de rampas.
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Aqui el modelo estd completo y se pueden visualizar las rampas y niveles

terminados y para estar seguro se procede a ser un chequeo de la geometria.

54



Con secuencia Analize» By Check Model y ventana se eligen: Primero: Line

check:
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Segundo: Point check, tercero: Area check y finalmente meshing, el ultimo

loading for all stories, hasta cuando se han introducido las cargas. Al final debe

aparecer un mensaje de cero advertencias, indica ok.

il
File Edit View Defi O Select Assign  Anslyze Display Design Options Help
Do | W% sl & P®E®EO M| sdrR=t e «+ %@ %, | N
. = N =R L Bllaz. |~ & T e

By | ™
L3
N 44 Warning @
. “yﬁkm Mo warning messages| @ @ Q ﬁ) (?
m g
~ = £ B

Indica que No se tienen [
} N
1 advertencias, u

considerando bien el o

modelaje.
- Ll Lt

cz C14a  cl0 Cs cz Eaen T e Ty :
al - Bz | 0
DSR ‘
x

RE;dy *14.60 Y4580 Z57.84 J‘ J‘ J

55



DEFINIENDO CARGAS GRAVITACIONALES A MODELO ESTRUCTURAL
TRIDIMENSIONAL

Cuando se comienza con cargas, se inicia definiéndolas con la siguiente

secuencia: eDefinepstatic Loads Cases,
K
file Edt View Defne
De | G@ Eﬁ - Loads Click Tex n .
SelfWeight Aulo addNew Load
s . Load Type Mukipler ~— Lateral Load Gl I-8-%F-&-C-.
T 5 e [0 lecam | Moy Losd
ks DEAD ? D 1
< .
5% LAKE 0 1BC 2003
N P LIAKE 0 1BC 2003 Delete Load
& S LIAKE 0 1BC 2003
i iy LIAKE 0 1BC 2003 o =S
SYP LAKE 0 BC 2003
F il AKE 0 1B 2003 1BC 2003 Seismic Loading
Ditection and Eccentricity
(& % Di Y Di
& X - - - [ -
0 Definen: Dead, (1) i i -|§m'u 7 (" ¥ Dir+Ecceny € ¥ Dir+Eccenit seiicGiup
0 Live. sismo (0) 'Eﬂ{ 0} (" % Di-EccenY € Y Dir-Eccen Seismic: Coeficients
_ T = ; I::l | @ Perlode (" User Defined
wellp  uisw 5 e 3| wilse Mo
= 01 T 1§ 1, Ozt | || g e c
H - :‘_Mm ko o 3 : TR Resporsedecel, 55 [1.25
v - IZL T Response el §1 (075
! i1 oK)= 003
.;:4 ’— ’—
il g
§ i oo pls velo gl g
A . NVELT4 v
£ Todos los parametros se deben
) . o de IBC LOBEY I »
Ingresar a requerimientos de
& q
’ seleccionado, o calcular el factor. T —
P T = 3
P*R
A * ¥
1%
Flan Yiew - NIVEL 13 - Eleation 433 %437 V4038 240 [oneStay =l I |

En ventana se definen todos los casos a usar, que son.

Dead SU FACTOR ES 1, porque el programa automaticamente agrega la
carga correspondiente a los elementos definidos con anterioridad, siguen Live,
Scdead y Sismo en la segunda ventana, se definen los parametros segun
IBCO3.
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Definiendo cargas y sobrecargas

Entrepiso
Wem= 87.94
Wcecm=SCM=Etabas o Sap 28.90

CARGA VIVA
1 VIVIENDA / APARTAMENTOS (1) Wcv= 40.00
2 Oficinas (2) Wcev= 50.00
3 Balcones, Corredores y gradas (3) Wcv= 100.00

Techo

Wemt= 96.35
Wcm=SCM=Etabas o Sap 37.31

CARGA VIVA
TECHO ACCESIBLE Wev= 40.00

Tabla lll. Calculo de cargas y sobrecargas
Carga Viva,

Primero se elige el area y luego secuencia Assign® shell/area Loads— Uniform,
si se tienen losas similares se elige y automaticamente se introducen las cargas

a todas las losas similares, esto es de gran ayuda cuando se tienen varios

niveles.

.
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. i Esto nos asegura que la carga

Si hay losas iguales y su

asignada sera siempre la

1 carga también se elige

imilar stori misma, aunque exista otra.
similar stories S

o b [ [

.z =
T Aress, 32 Edges selested %2305 ¥i88 75 217060 = || =1 =
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Carga muerta de sobrecarga, en ventana se elige Live, Lbs. /pie, gravity,
Repleace existing Loads y finalmente la cantidad de carga viva calculada, se
procede igual con Sobrecarga= Scdead= (sobrecarga muerta), que sera la parte

gue no integra el programa.

i
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3.3- Modelaciéon e integracion de cargas de Sismo (estéatico y

Dindmico

Para sismo Estético corresponde segun IBC-06 y AGIES asi:

INTEGRACION DE LA CARGA SismMmiIcA
CODIGOS IBC 2006/ ASCE-7-05
Paso 1 Clasificacion de estructura de tabla 1604.5
Categoria 11}
Factor sismico 1,25
Factor de viento 1,15
Paso 2 Parametros de aceleracion del suelo:
Valores asumidos, pero deben aplicar segun
estudio geologico, de suelos y mapeos.
S,= 0,75
Ss= 1,25
Paso 3 Tipo de suelo, clasificacion segun tabla 1613.5.2
Sitio D
Paso 4 Coeficientes Fa y Fv de tabla 1613.5.3(1) y ()
Coeficiente Fa
Fa= 1,00
Coeficiente Fv
Fv= 1,50
Paso 5 Coeficientes para el maximo simo esperado
con formulas seccion 1613.5.3
Sms=Fa Sg= 1,25
Svi=FVv S;= 1,13
Paso 6 Parametros de aceleracion espectral
con formulas seccion 1613.5.4
Sps=2/3 Sms= 0,83
Spi1=2/3 Spmi= 0,75
Paso 7 Periodos de control
To=0.2 S5./Sps= 0,18 seg
Ts= Sp1/Sps= 0,90 seg
T= Periodo F. 1,65 seg
T= C*h,~
ct 0,02
hn 52,80 mts
173,18 pies
x 0,90
Paso 8 Sistema estructural de tabla 12.2.1 ASCE7
Yy coeficientes y factores sismicos
C5 Marcos especiales resistenes a momento
R= 8,00
Ccd= 5,50
Qo= 3,00
Paso 9 Corte Basal
V= (1L.20Sds/R)*wW 00,1250 *wW
W= peso total carga muerta

Tabla IV. Definicién y calculo de factores sismicos, IBC-06
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CODIGOS
Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 5

Paso 6

Paso 7

Paso 8

Paso 9

INTEGRACION DE LA CARGA SiSMICA

AGIES
Indice de sismicidad
Segun mapa de Macrozonas
lo.= 4,00

Nivel de proteccion

Ver tabla 4,1

basado en tipo obra y considerada Ordinaria

Teniendo:

lo= 4,00

Clase obra= Ordinaria

Nivel de proteccion D

Definir tipo se sismo

Segun requerimientos anteriores aplica D

Sismo basico 10%06 probabilidad de
exceder en 50 afos

aplica solo a obra ordinaria

Seleccion de parametros Iniciales

Coeficiente Scry S1r Anexo 1

Scr= 1,50
Slr= 0,55
Ajuste por clase de sitio

Valores de Fa y Fv segun tablas 4-2 y 4-3

Fa= 1,00

Fv= 1,50
Scs=Scr*Fa= 1,50
S1s=S1r*Fv = 0,83
Espectro calibrado
Valor del Factor de escala Kd 0,66
Scd=Kd*Scs 0,99
S,g=Kd*S1s 0,54
Periodos Fundamental Ta
Ta=Kt(HnN)Xx 0,96 seg
Kt= 0,05
X= 0,75 seg
hn 52,80 mts

173,18 pies

Calculo de ordenas espectrales

con formulas 4-6 a y 4-6b

Sa(T)=Scd siT<Ts 0,99
Sa(T)=sid siT>Ts No aplica

Coeficiente sismico Cs

Cs= Sa(T)/R 0,12
Sa(T)=Scd siT<Ts 0,99
R de tabla 1-1 y sistema estructural 8,00
Cd de tabla 1-1 5,50
Qo de tabla 1-1 3,00
Cs= 0,044 Scd /R 00,0054
Cs= 0,5 S1r/R 00,0344

Ok cumple
Corte basal

Ve=Cs*Ws 00,1238 Ws

Tabla V. Definicién y calculo de factores sismicos, AGIES
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Como se puede visualizar en tablas IV y V se desarrollé en Excel, y siguiendo
todos los parametros del cddigo IBC0O6 y AGIES, es valor correspondiente al
factor sismico aplicado es relativamente el mismo (0.1250) W, o (0.1238) W, al
calcular estos esto factores, por dos codigos diferentes, nos da la certeza del
valor y tranquilidad, ademéas de descartar que el programa lo realice todo y

crear una caja negra donde no se tendr& control de estos pardmetros.

Luego se procede con carga sismica estatica, con secuencia de opcién 1
Definep» Estatic Load cases—Ventana 1»SX—Elige cbdigo-IBC06- (4ta
col.)seguido» Add New Load—Modify Lateral loade Ventana 2» Ingresan todos
los datos calculados

i

File Edt View Defne Draw Select Assign Apdyze Display Design Options Help

FEEEEN .
% . I-8-% =5 C.
Pm— W 1 Click Tor
W Selfweight Huto g
Q - Load Type: Multiplier Lateral Load Add Hew Load
L} fox wae x| [ oty Lot
N DEAD DEAD 1
% élgg I[-)‘EE«D g Madify Lateral Load.
g% [UAKE 0 BC 2003
A SHP QUAKE 0 |BC 2003 Delete Load
SHN QUAKE 0 |BC 2003
iy ALAKE 0 BC 2003
Syp QUAKE 0 |BC 2003 oK ‘
SYN [LAKE 0 BC 2003
7 [BC'2003 Seismic Loading
5 £ — Direction and E ceentricity
S I::[ N g XDW Y Dir . I =
= ] L " % Dir+Eecen’Y Y Dir+ Eccen Betalfiey
: " ¥ Dir-EccenY (Y Dir-Eccen® Seistric Coeficients
i Se deben verificar para todos los || CPatek G UomDeim
| casos de sismo creados, y aplicar
conforme directtion and Tine Period Response foed, S5 [125
E t . .t d P d t d (" Approx, Period Responsedceel, 51 (075
ceentricl y’ ademas de todos @ ProgamCalz  Ct[i)= 0035 User Defined, Fa 1.
los otros parametros dispuestos  UsDefed | veddre [iE
. — _ Story Range
] = ’ TopSioy NVELTEC
Ll -
: E 8 B—H Botlom Stoy LOBEY 1N~
i ] a T !
Factors
A " Response Modfication B~ |8 e
1Y
Plan Yiew - NIVEL 9 - Elevation 37,7631 _L‘

61



La opcion 2, se debe seguirDefine»Estatic Load cases—Ventana 1»SX—

Elige coeficiente (4ta col.) elegir» User coeficient—Add New Load—Modify

Lateral loade Ventana 2» Ingresadato calculado igual a 0.13

i
Ele  Edit view  Nefine Mraw Select Gssion nalve  Disndaw Desion Antinne Heln
D& & a “.||m
x Loads Click o Ble?. |I-8- F-=-C
= Self Weight Auto
[y | Load Type hiullpler Lateral Load Ak Mew Load “
% [sx QUAKE ~|[o User Cosfficier > | Modity Load
DEAD DEAD T
N e e 3 Modiy Lateral Load.
5% QUAKE 0 User Coefficient
SXP OUAKE 0 BC 2003 Delete Load
SN QUAKE ] IBC 2003
QUAKE 0 EC 2003
VP OUAKE 0 IEC 2003
YN QUAKE 0 EC 2003 o |
Cancel
@ _Cacel |
= o | & ] ] o
=
- == =1
User Defined Seismic Loading
(55] t * Direction and Eccentricity Factars
1 8 Eiy ® i iy Base Shear Cosfficiert, C |01
| Este valor de coeficiente debe dar los lsomtemy Cvoreeent | weweness 0

mismos resultados que si se usa

codigo IBCO6, las dos formas son i el

Va’ I |d as. itom Story [asE =] ==

L. Rl

1y
Plan Wiew - NIVEL 3 - Elevation 577631 %3139 ¥158.91 29777

|One Stary

|

= |

Para asignar la masa para el calculo de corte, con secuencia Define» Mass

Sourse— Ventana 1»From loads» Cdead-1, CLive-0.20 (caso especial)

Ele Edt View Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Qptions  Help

0o | el 6 - g & PPEe®E MM dBl e +s NF 6.0
bt o ° ST 2 R Bler. |I-|E-F- =-C
b | i
* Define Mass Source
N
[ Mass Definition 5 5 <
¢ From Self and Specified Mass
5 From Loads
w £ From Self and Speciied Mass and Loads
Define Mass Muliplier for Loads
Load Multplier i i
O LIVE ~| oz mH 0 £3 a1
=] DEAD 1 e
st . = P = =)
Moty |
H Delete r i
R — - =u
= | == =
N F Inchude Lateral Mass Only i
W Facto res de ¥ Lump Lateral Mass at Story Levels L == i [l = ALl
[« . -
*| | cargas: Dead, . 5
=
; W B
i .
Scd y Live g ‘ & —3 s For
alf® L
4
x
Elevation View - 4 #6A88 Y1038 Z240.40 I ] = | =1
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Con secuencia DefinebSpecial seismic loads effects— Ventana 1»se

introducen datos segun IBC 06 seccion 1617.2, ya calculados anteriormente.

i

Fle Edt Vew Defne Draw Select Asign Andlyze Diglsy Desgn Opfions Hep

D@ B§G-|o0 118 »H0 BPRAL M #RH e 49 HE 4[N .
X . . e R YEE ¥ @, I8 T B E.
A B
b — S
Special Seismic Data for Design Using American Codes
5\
A lse for Design i i § §
Mo (™ Dot Inchde Special Sesmi Degion Data
4 4 4

Rho Factor (Reliabity Factor based on Redundancyl -~ DL Mulipler

X (" Program Caloulated v Progiam Defaut [0.2)
¥ User Defned B " User Defned _:_J' . 1 I
D i) r
B RC2000 Seieic Desion Cateaary Noes i i il
" 4Bl 1 The program calculated Rho Factor i detemined I ]:j .
based on the method deserbed in Section 1617.2 '
W DEuF of the 2000 Itermational Bulding Cod.
- 2 The program calculated Rho Factor is reparted as ]
s Lateral Farce Resising System Type apat of the Bulding Qutput data .
" Dul System 3 The Rhofactor and the DL Wultgler a2 I3 4 -
9 autornaticall applid to al program default design > < 121 !
{ v Other Jod combinations for the Amerizan oodes (AL, E
AISC, UBC, These fachors must be applied L
0 ezl by the user for other cambinations.
2 (Imega Factor (System Overshengh Factor 7l
i al K
z " Progrem Defaut (3.0) i n i
>4 ai (=] o
] (¥ User Defined i
{ : !
»* = j
i Cancel B
L - m m I‘E—F‘]'
+ L b
A . ]
& e ] 2 ! L
HH:PL
[ o & @ ] :Bm
5 %
A
Cleilin'e-4 wEvenze0 | ffeioeee wfiet 5

Esta fase estructural, donde se aplica el sismo estatico, se debe tener cuidado

el ingreso de todos los datos ya sea por AGIES o IBC.06 para evitar errores.
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Concluida la modelacion de cargas sismicas estaticas, se proceder a correr el

modelo nuevamente, (2da vez.) y verificar si son légicos sus momentos.

i ETABS Nonlinear V350 - PRUEBA ESTUDIO 2 =

file Edt View Define Draw Select Assign Amabyze Display Design Options Help ‘

L ERRERNR pRRAp MukEow ++ KB %, nhiH ¥0a,
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ﬁ NIVELS ?;’3;13\ ;}%‘% 9\’\‘;\' .
: i ; /
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Se visualiza que son légicos, en nuestro caso Marcos especiales resistentes a
momento. Si el Andlisis se hubiera elegido para, Marcos y Muros de corte,
entonces se deben corregir los parametros sismicos para nuestro caso que son

marcos especiales resistentes a momentos, entonces los muros se deben
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eliminar y se procede a calcular manualmente el peso distribuido en vigas que

soportaran los muros de mamposteria y fachadas, los cuales quedan asi.

CALCULO DE CARGAS DISTRIBUIDAS

Para el calculo de la carga distribuida en vigas

de ducto de elevador, vigas gradas y fachadas

se procede asi:

Muro mamposteria

Muro cortina (vidrio)

Peso Promedio Elevador

Peso final por codigo (+100%)
Altura de piso a piso

Peralte viga principal

Altura promedio muro

Altura promedio cortina (venta
Altura promedio muro sillar (v
Peso especifico mamposteria
Peso especifico muro cortina
Cargas distribuidas

Wmuro mamposteria

Wmuro cortina

Wmuro mamposteria sillar

Wmuro cortina+sillar

Longitud viga en elevadores
Longitud total de viga

Wcarga elevador

Welevador + muro

0.20
0.02
3960.00
7920.00
3.70
0.70
3.00
1.50
1.50
75.00
112.00
484 .13
36.15
242 .06
278.21
6.70
13.40
180.20
664 .32

TABLA VI. Célculo de cargas distribuidas.

mts
mts
lbs
lbs
mts
mts
mts
mts
mts
lbs/pie3

lbs/pie3

lbs/pie
lbs/pie

lbs/pie
lbs/pie

mts
mts

lbs/pie

lbs/pie

Estos valores se deben ir agregando en vigas correspondientes de la siguiente

formay secuencia.
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Elige vigaPassign»Frame loads distributed—Ventana 1»se introducen
valor calculado anteriormente y correspondiente a viga que carga muro

fachada, ducto elevador o gradas.

ne  Draw Select Assign  Analyze Display Design  Qptions  Help

7| = & BO®Ee®E MR rar|e+os 2B k.0
Pl =R =S =S ol Bler. [ I-|B- F-=-C
)
(= X ]:
= R TR, S TR .
=
Frame Distributed Loads

m Units
B Load Case Name [pEAD | [t ~|
s Load Type and Direction Options
« -

© Forces  © Moments Add to Existing Loads
. & Replace Evisting Loads
-4 Direction | Gravity -
b " Delete Existing Laads
>4 Trapezoidal Loads
44 1 H 3 4
o [— Distance |0 [0.25 [a7s [1
i Load [o o Jo. Jo.
] % Relative Distance from Endd ¢ Absolute Distance from End |
+ En carga distribuida se
o bt [0 conee |
{l

1 ingresa valor calculado / ; !
3P| XE3.88 Y8373 224040 [ =l =1

Y asi sucesivamente se introducen siguientes valores. Ya definidas las cargas

ol

nuevamente se corre (3ra. Corrida) y verifica que esfuerzos sean logicos.

|2l ETABS Nonlinear v9.5.0 - Proyecto Estudio SIN MUROS ‘1& ETABS Nonlinear v9.5.0 - Proyecto Estudio SIN MUROS
Fle Edt wen Defne Daw Select Assgn  Apslyze Dispay Design  Options  Help Fle Edt wew Define Draw Select Assign  Anslyze Display Design  Options  Help
D | oS- 7@ » PRAAEL M MMM e ¢® | D B0 I > LPrpeE®EO [M|3dMm =k a| ¢ &
. o SlE T = | B B = B F= =S
Ty | 4 Elevation View - 4 Moment 3-3 Diagram _(DEAD) (= JEd| & | i Elevation View - 4 Moment 3-3 Diagram _(SX) =X

i -l

i« M

el bl

e 44

I« I«

i 8
al® E ol .

o ps® g A 5 4
Finht Dlick e v | it e cimrrm Fliaht Click on any Line for detailed diaaram Al

revisar los diagramas de momentos para carga muerta y sismo Sx, se visualiza

gue el Analisis estructurales muy logico.
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Se sigue con modelo de Sismo dinamico de la siguiente forma: Elige
Define» Response spectrum Funtions» —Ventana 1»Cddigo—Add New

Functions
i o =X
Fle Edt View Defne Draw Select Assin Andlyze Display Design Optons Hebp
Dw @§%- o0 2& LU APRPR I RS e ¢ 8 GB %, N .
X . . e Rl ¢ Me lI-@F & E-
L] Respanse Spectrum [BC 2003 Function Definition Nombrar
* Resporse Spectia & Function Type toddd Furcly espectro.
. —— |
\ S j Function Name IESPCOY ot
N
Parameters Defing Function ° un o an o
Design Speciral Pesponse Acceleraion Peiod  Aocelaton
e Furclion.. ’—’—
¥ A atShot Peiod Sk 1. i m J ‘
‘ |l N
at1 Second Perod Sdf 04 EEB IEI} IEI —— Convertir el uso
=l 6 ey - definid
. 1 B 5 —
Busca codigo IBC-06 L ——1 chinigo
agregar e | | T B
ICE! L
y agregar. i Convettto s Defned }g 'v'gggw M )
H Function Graph
[ mt
T TT ; o
[l I -
.;:( I
2
i z
7 0 '
X [} [=5)
H ' 1]
! o s
] - J
— + |-
! ] tor
R E— Display Graph nano G gl
. A '
T
L—1 Cancel
1%
Blyaon Vi -4 wavaezmr | | T T
————— : : - L

» 2da. ventana— Nombrar espectro »seguido de Convertto user defined,

Esto garantiza que automaticamente queda ligado y grabado este espectro, al

modelo realizado.
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Con espectro se procede asignarlo asi: Define»Response spectrum

casesP» —Ventana 1» Add New spectrumP» Nombra spectro y asigna.

o

i
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Las propiedades dinamicas de los modos de vibracion de una estructura, es
una opcion que permite analizar los problemas dinamicos, y se utiliza para
combinar las respuestas modales en el andlisis del espectro de respuesta y

también definir un valor de amortiguacion.
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Las siguientes opciones estan disponibles para combinaciones:

CQC= Complete cuadratic combination, » CQC modal: este es el método de
combinacion cuadratica completa descrito por Wilson, Kiureghian y Bayo
(1981). Esta técnica de combinacion modal tiene en cuenta el estadistico
acoplamiento entre modos espaciados por amortiguacion modal. Si la
amortiguacion modal es 0 para todos los modos, el método CQC degenera al
método SRSS. Ademas trata convenientemente el caso de periodos-préximos,

por lo que se recomienda.

SRSS=Square Root of the Sum of the Squares method »SRSS, Esta es la raiz
cuadrada de la suma del método plazas. Esta técnica de combinacion modal no
tiene en cuenta cualquier acoplamiento de modos como los métodos CQC y
GMC.

ABS=the Absolute method»Este es el método absoluto. Esta técnica de
combinacion modal simplemente combina los resultados modales tomando la
suma de sus valores absolutos. Este método es generalmente el mas

conservador.

GMC= General Modal Combination method» Este es el método de
combinacion Modal General que es también conocido como el método Gupta.
Este método es el mismo que la combinacion modal completo se describe en la
ecuacion 3,31 en Gupta (1990). El método GMC tiene en cuenta el estadistico
acoplamiento entre modos espaciados similares al método CQC, y también
incluye la correlacion entre los modos con contenido de respuesta rigida. El

método GMC requiere especificar dos frecuencias, f1y 2.

Referente a los diafragmas, se considera que todos los sistemas estructurales,
lo contienen, ya sea rigido o flexible, ademas cuando se tiene que son

resistentes y de rigidez suficiente, para funcionar como plano rigido.
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Diafragma horizontal, se asigna asi: Elige area nivel (Ultimo) vy

secuencia® Assign® Joint/point» Diaghagms.

o

Flle Edit View Define Draw Select  Assign Analyze Display Design Options Help

Do | %S - /& PEE®A M dR= e+ ® WE %. 0O -
moE 5| |SEREE DS Y.  DeEs DSR2 Rl Y e R e T-B T =0

™) i

&
<
~

Disphragms Click te: @ z @ ‘ G g
o Add New Diephrag G
NONE il

Moy Shavs Diaphragm

| Diaphragm Data

Diaphragm

Rigidity
& Rigd

[~ Disconnect fram All Disphragrs

4B 04

X o= +|°

\

4

Diafragma

| rigido o flexible

1‘;3 ILDmAs, 63 Lines, 4 Areas, 60 Edges selected 69,88 46,07 223807 = = =
i ETABS Nonlinear v9.5.0 - Proyecto Estudio SIN MUROS =g
File Edit wiew Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options  Help
Do H& - /&l PRAPL M M rar| ¢ o WE | %N -
b s s Jlewm2 R YR Bler.||I-B- T =-|E--
b | i Plan View - NIVEL 13 - Elevation 146.3255 (==
%
N

2 3 g s 5
nu 2 s 2w 2
F

=
|
=
o

Forma en que se visualiza I-—//Z

/
gt
| diafragma, al ser simétrico _ ) ?

\

- ‘l“

A se ubica en centro masa, ] m
. ; i
“| irregular varia. X

Plan Yiew - NIVEL 13 - Elevation 1483255 X22.95 Y44.78 Z146.33 OneStoy  w|[GLoBAL  w[[Kiptt  v]

Se elige ediafragma rigido, aplicados a proyectos similares y el proceso se

sigue con resto de niveles, asignando los diferentes diafragmas hasta loby.

70



Para poder terminar con la asignacion del analisis dinamico se procede con
secuencia® Analyze—Dynamic analysiseDynamic analysis» Set Dynamic

Parameters— introducir datos correspondientes.

Se maneja que por cada nivel existen tres modos de vibracion y por

consiguientes al tener 14 niveles, se proceda a number of modes= 14*3= 42

r
ﬂ
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Los otros parametros, como frecuencia cambio yde corte, es adecuado utilizar
los datos por defecto. Si el cambio no es cero, se pueden realizar andlisis de

espectro de respuesta y tiempo de historia.
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3.5- Consideraciones de efecto Pdelta.

Para incluir los efectos P-delta en el analisis estatico y dinamico, el cual esta
basado en el movimiento lateral de una masa de piso hacia una posicion
deformada, generando momentos de volteo de segundo orden, por lo tanto los
momentos adicionales de volteo sobre el edificio seran iguales a la suma de los

pesos de cada nivel y multiplicados por los desplazamientos.

Si se considera que la estructura del edificio, tiene bien condicionadas las
relaciones de Rigidez/Wnivel x nivel, entonces los efectos P-delta no son
significativos, si son menores del 5%, caso contrario pueden aumentar hasta en

un 25%, en consecuencia se dice que la estructura esta mal disefiada.

Por consiguiente esto no da una pauta y lo mejor es realizar el analisis con
efectos P-delta, y si los desplazamientos difieren por mas del 5% se considera a
la estructura muy flexible y se debe corregir la rigidez. Para asignarlo se tiene,
Analize» Set analisys options»Include P-delta»elige método (lterativo-

basado en combinacién de cargas)

E
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3.6- Verificacion y aceptacion final de la estructura.

Entonces se tiene la informacion del modelo con asignacion de efecto P-delta

ya que se debe corroborar si la estructura es lo suficientemente rigida.

Al correr el andlisis con efectos P-delta, ya sumarian 4 andlisis estructurales,

hasta esta instancia, y después de las verificaciones estariamos siguiendo el

proceso para que la estructura del edificio sea la adecuada y proceder a su

aceptacion final para el siguiente paso.

La primera verificacidon sera que el Corte Basal estatico debe ser igual al

Dinamico y esto se verifica de la siguiente forma:

Display» Show tables» eligen las tablas que uno requiere®» eligen load-

cases/combos y ok

1l ETABS Nonlinear 950 - PRUEBA ESTUDIO 2 =l@] =
Fle Edit View Define Draw Select Asign Anshze Display Design Options Help
EAEEEM A PPPAPPA|M Rt o0 WE 4, nrBH ¥
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Luego se procede a ir verificando cada Item, solicitado, de tal manera que estén
dentro de los parametros establecidos por codigos y teniendo lo siguiente:
Participacion modal se verifica que llega como minimo al 95% de participacion

en nuestro caso llega al 96.11% aceptable.

Modal Load Participation Ratios
Edit  Wiews

Fodal Load Participaton Fatios
Load Accel Story Link DOF StatPercent D ynPercent

> DEAD [ENEEES 3. 6327

LIvE 001==z 53,901 2

S [ST==T=TaTa] a9 9123

S><P [S[a)a[uTaTa] S99 o994

S [S[N=[sTaTa] 99 901 7

S [S=N=[=TaTal a9 90

SvYE [S[a)a[uTaTa] 99.8783

S [S[ENa[sTaTa] EEN-va-F

sC 0.01 05 =9.1427

(NP 100 0000 95 52880

LI~ 100 0000 95 6051

L= 00000 0 0000

A< 144 510= 99 9995

SR S7.9z10 Erdic=Lh

Se sigue con el corte basal, la grafica nos da la siguiente informacion
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Vx=Vy=2831.48 kips, y SPCTX IBC03= 139.49 Kips Y SPCTY IBC03= 131.93
Kips, para lo cual habra que calcular el factor de ampliacion de la siguiente
forma:
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fx=2831.48/139.48= 20.2988 y fy=2831.48/131.93= 21.4619 y rectificando
en la casilla aplicable a sismo dinamico asi:Define» Response spectrum

cases P SpecX/Modify/show» aplica factor en Scale Factor y ok
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Luego se procede nuevamente a correr el modelo, (5ta vez) y se verifica que
cortes basales, estaticos y dinAmicos estén iguales, para nuestro caso se

verifico que estan iguales a esta instancia por lo tanto ok.
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Luego se procede chequear las derivas, las cuales deben cumplir lo siguiente:
De tabla 12.2-1 de ASCE-7 proporciona la siguiente informacién

R= 8.00
Qo= 3.00
Cd= 5.50

I= factor de importancia segun seccion 11.5.1 de ASCE-7

Factor de importancia 1.25

Categoria de ocupacion 1]

Para verificar la deriva de piso se tiene

at=cd (0€2-0e1)/l < Aa

6e2/1: dato computado de nivel superior o Inferior

M ETABS Nonlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 = R |
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NWIVEL12 0.875268  -0.012216 0.001717 0.000001
NIVEL11 0.854421 -0.012229 0.002555 0.000001 £
» HIVEL10 0.823401  -0.012238 0.003433 0.000000
W NIVELS 0.781727 -0.012241 0.004291 0.000001
B NIVELS 0.729636  -0.012230 0.005099 0.000004 i
NIVEL7 0.667742 -0.012187 0.005836 0.000008 -+
,:< NIVEL® 0.596893  -0.012078% 0.006485 0.000021
a NIVELS 0.518165 -0.011825 0.007019 0.000046
) NIVEL4 0.432966 -0.011262 0.007386 0.000101 H
)@ NIVEL3 0.343303 -0.010036 0.007401 0.000171 v
4
e @_ 1 e b
B
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B CISPLACEMENTS AMD DRIFTS AT POINT OBIECT 16
File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
TECHO -0.023627 1.032414 0.000002 0.000548
HIVEL14 -0.023607 1.025764 0.000002 0.000735
HIVEL13 -0.023381 1.016848 0.000003 0.001151
NIVEL12 -0.023543 1.002881 0.000005 0.001513
HIVEL11 -0.023480 0.9796546 0.00000% 0.00285%
HIVEL1O -0.023371 0.544531 0.000015 0.003857
HIVELS -0.023186 0.898125 0.000023 0.004842
HIVELS -0.022883 0.83%350 0.00003% 0.003773
HIVEL7 -0.022414 0.765242 0.000057 0.006633
HIVELG -0.021714 0.688718 0.000083 0.0073%1
HIVELS -0.020711 0.59859594 0.000118 0.008013
HIVEL4 -0.01%254 0.301720 0.00016% 0.008438
HIVELS3 -0.017234 0.395%254 0.000248 0.008473
e

Los datos computados son:

Atechox= 1.032414 ft y de14x= 1.025766 ft

Aplicando férmula tenemos: At=Cd ( 0e2 - de1)/l < Aa
Atx=0.006404*5.5/1.25=0.02925 ft — At=0.35in — At=0.891 cm
Aty=0.006648*5.5/1.25=0.02818 ft — At=0.34in —» At=0.86 cm

De table 12.12.1 de ASCE-7 vy categoria de ocupacion Il

Tenemos Aa = 0.015* hnivel y hnivel=173.2285-161.0894=12.1391 ft
Aa =0.015*12.1391=0.182086 ft — Aa=2.185in — Aa=5.5499 cm

Entonces Aty < Aay se considera bien y esta muy por debajo de lo permitido

chequeay ok.

Verificando que el efecto Pdelta no es critico y se acepta la estructura final.
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CAPITULO 4

Disefio Estructural con Etabs9.5

4.1- Predisefio sismico segun codigo asignado

Para llegar a esta instancia, se rectifico el corte basal sismico y Dinamico, las
derivas que estén dentro de los parametros establecidos segun cédigos, por lo
tanto se procedera a realizar un pre-disefio estructural que incluye sismo, este
proceso nos indicara si los elementos estan bien, deben cambiarse, agregar
otros elementos, etc. De tal forma que la estructura sea 6ptima, y de ser asi, se
preparan varios elementos con seccidn constante y area de acero diferente, con
la finalidad de poder cambiarlo en disefio final y se comienza con la siguiente

secuencia:

Options » Preferences» Concrete frame Design®eligen cédigos a usar y
ok
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Para iniciar a disefiar se sigue la secuencia:
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Design®» Concrete frame Design» Star Design/Check, of structure, ok y

comienza a disefiar elementos (vigas, columnas)

Al ETABS Nonlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 = S|

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display | Design Options Help
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Terminado el disefio estructural se procede a solicitar informacion sobre
elementos, tal como: %acero longitudinal, rel 6/5 viga débil/columna fuerte, etc.
Y siguiendo la secuencia: Design®» Concrete frame Design®» Display Design
info,» requiriendo (6/5) Beam/Column capacity Ratios, luego se elige una
columna (o viga) y aparecen las dos ventanas donde la informacion nos indica
que para este nivel la columna esta sobrada y por lo cual se debera disminuir
seccion o % de acero, esta fase es muy importante en el Pre-disefio porque
nos da parametros de como se deben ir cambiando los elementos o agregando
otros elementos ya con % de refuerzo, que sera el paso a seguir. También se
pueden visualizar que las columnas desde sétano 4 hasta el nivel 6, las
columnas no chequean, indicando que aqui se deber4 aumentar seccién o area

de acero hasta un maximo de 4%.

Visualizacion de un elemento columna sobrada y ademas puede verse las que

no chequean.
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viga se puede visualizar que aparecen estos datos en rojo,

indicando que la seccion es inadecuada, para lo cual es necesario armar la

misma con refuerzos que cubran el % requerido, e ir rectificando los demas

parametros para que la misma cumpla con los requerimientos del ACI318-05
gue es el cédigo seleccionado.
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Al solicitar el % de refuerzo en vigas o columnas, nos indica cuanto de refuerzo
deberd colocarse al elemento, y para solicitar se procede asi: Designp

Concrete frame Design® Display Design info, » % refuerzo longitudinal

43, Elevation View - E Rebar Percentage (ACI 218-05/1BC 2003) [ (s
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1es selected

Al proporcionar la informacion se termina de corroborar hasta donde se pueden
armar columnas y vigas, en % acero o cambiar seccién, ademas también

proporciona el combo de disefio critico.

Esta fase es de mucho criterio, ya que se deben tener claros todos los
conceptos estructurales como, Asmin, Asmax, que las cantidades de refuerzo
superior e inferior requeridas cumplan con las condiciones del ACI318-05 para

vigas y columnas.
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Teniendo el modelo con la dltima aceptacion donde cumple con efecto Pdelta,
sismo estético y dindmico, se procede a quitar el candado y se comienzan
armar los diferentes tipos de columnas, y vigas con sus armados finales, los
cuales se realizaran segun informacion indicada anteriormente, y se procede a
realizar el Andlisis tridimensional y disefio estructural del proyecto, donde al
requerir informacion los elementos deben chequear o ir cambiando a un nuevo
elemento ya predispuesto, de tal forma que al cambiarlo chequee, esta fase de
Disefio estructural es la mas interesante y la mas compleja, ya que se deben ir
homogenizando elementos y aplicando todos los conceptos estructurales de los
codigos utilizados, ademas de aplicar criterios técnicos de construccién, es
decir, aplicar la experiencia de gabinete, de construccidon y/o supervision de
obras, y nuevamente un recordatorio que realizar un Analisis y Disefio
estructural, en Etabs, no es soélo ingresar datos al mismo, l6gicamente la
experiencia se gana con el tiempo, porque de nada sirve colocar los refuerzos
necesarios y cumpla los requerimientos de cédigos, si al final en la ejecucién
tiende a ser demasiado complicado y oneroso, obteniendo un analisis y disefio
aceptable, pero constructivamente inaceptable, por lo tanto la experiencia de

campo estructural es un factor muy importante.
4.2- Analisis Tridimensional de estructura definida.

Se inicia por crear nuevos elementos como columnas y vigas, las cuales se irdn
definiendo por seccion y su respectivo % de refuerzo, comenzando con la

siguiente Nomenclatura:
C1= columna de 1.00x1.00 mts. y refuerzo del 1%
V1= vigas de mayor dimension y refuerzo indicado en tabla.

La siguiente tabla desarrollada en Excel nos indicard cuantas columnas se

definiran.
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ARMADOS DE DIFERENTES TIPOS DE COLUMNAS.

Ancho/Diametro Peralte Area % PARA CALCULO DE AREA DE ACERD EN in2
Miembro Mz, | o [ omes | o [ omes2 | omz | 100 | 1asw | 1som [ 175w | 200w
Tra. ITERACION COLUMNAS C1 c2 C3 ca C5
COL1.10X1.10 110 433 110 4330 121 |1874.54( 1875 23.43 2812 32.80 37.489
3.61 Cantidad Varillas aprox. No.8 2373 2966 35.59 41,52 47.46
3.61 Cantidad Varillas No.8 a usar 24 28 32 36 40
Areareal  18.96 22.12 2528 2844 316
% REAL [ ot [ e | otamm | s | teex
5 A Utilizar 1L01%  L13% 1.35%  L52%  L69%
No. Varillas 21 b 32 36 40
Cce c7 c8 co C10
COL100X100 100 3338 100 3938 1 15.43 13.37 23.24 2711 3098
3.28 Cantidad Varillas aprox. No.8 1961 24 51 2942 3432 39.22
3.28 Cantidad Varillas No.8a uszar 20 24 25 32 36
Areareal  15.8 18.95 2212 23528 2344
% REAL [ e | e | e | e | team
5 A Utilizar 1.02%  L22% 1.43%  L63%  L.84%
No. Varillas 20 2 b 22 36
c11 c12 €13 14 €15
COL20X90 0.90 354z 0.90 3542z o081 12.55 15.69 1882 2186 2510
2.95 Cantidad Varillas aprox. No.8 12.00 19.86 2383 27.80 el
2.95 Cantidad Varillas No.8a uszar 14 1 22 26 30
Areareal 1106 14.22 1738 2054 237
% REAL [(ogee | e | otaem [ et | teex
5 A Utilizar 0.88%  1.13% 1.39%  L64%  L89%
No. Varillas 14 18 n b1 30
Cs51 C52 C53 C54 CS5
COLBOXE80 0.80 3143 0.80 3143 o084 9.91 12.33 1487 1735 13.83
2.62 Cantidad Varillas aprox. No.8 1265 1563 1883 2196 25.10
2.62 Cantidad Varillas No.8a uszar 12 = 20 24 28
Areareal  9.48 12.64 158 1396 2212
% REAL DEEw | tem | EE | 1tk | zazaw
5 A Utilizar 0.96%  L27% 159%  L91%  2.23%

| .| Mg, Varillas 12 16 20 24 28
COLTOXT70 070 2755 070 27557 043 |759.113| 991 12.3% 14.87 17.35  19.83

2.30 Cantidad Varillas aprox. No.8 1265 1563 1883 2196 25.10
2.30 Cantidad Varillas No.8a uszar 14 1 22 26 30
Area real 11.06 1422 17.38 20.54 23.7

% REAL 2w | x| aomx | zaew

% A Utilizar 1.12% 1.43% 1.75% 2.07% 2.35%
MNo. Varillas 14 18 22 26 30

Tabla VII. Calculo de Armados de diferentes columnas.

En la Tabla 5.- se definieron tipos de columnas y % de refuerzo en diferentes

elementos, con una variacion de 10 cms. Por lado, es decir columnas desde
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1.10 mts. hasta 0.70 mts., usando varillas No0.8, que es la tradicional en el
medio, y sus respectivos porcentajes de refuerzo desde el minimo (1%) hasta el

maximo (4%).

Como se puede visualizar podrian salir 12x5 = 60 unidades de columnas
diferentes, pero al haber chequeado el modelo anterior donde nos proporciona
los porcentajes maximos o refuerzo longitudinal requeridos, nos da un

parametro de cuales debemos de armar y homogenizar.

Para columnas de 1.10 mts. — 1.00 mts. y 0.90 mts., se utilizaran del 1%,
1.25%,1.50%,1.75% y 2%, dando desde C1 hasta C15 (15 unidades), y para
columnas de 0.80mts. y a 0.70 mts., se utilizara del 1% hasta el 2.0%, dando
desde CS1 hasta CS10 (10 unidades).

De igual forma se procede con vigas, con esta fase de armado de vigas lo ideal
es realizarlo por ejes y niveles, de tal forma de homogenizar al maximo, es decir

gue varios ejes similares tengan la misma viga y armado.

En un edificio las cantidades de elementos vigas pueden ser demasiadas que
seria tedioso y demasiado complicado ir realizando una por una y que al final se

tengan armados de una infinidad de vigas.

La construccién seria muy complicada y la supervision mucho mas, por lo tanto
se provee de una cantidad de vigas acordes a la estructura, es decir de 6 a 10
tipos de columnas por nivel, y de ser posible que se repitan en varios niveles

tipicos, que es lo normal en una edificacién como esta.

El mismo concepto se utiliza para columnas, solo que para este elemento ideal
seria solo definir de 2 a un maximo 4 tipos de columnas por nivel, para
realizarlo se sigue la secuencia Design®» Concrete frame Design» Display

Design info, » longitudinal refuerzo, ok,

Y aparece el refuerzo longitudinal del marco requerido
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Siguiendo la secuencia Display®» Show member forces/s»frame/ppierts,»
Elige combo (UDCON40)/ para M3-3 y que muestre valores. Luego se elige
un elemento y se le requiere informacién, para este caso su envolvente, el cual

nos indica el combo de disefio, a flexion, corte y torsidn, Yy su respectivo

refuerzo
Ak ETABS Nonlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 o @] B
File Edit View Define Draw Select Asign Analyze Display Design Opfions Help
0 "E % nhEH ¥
Homogenizar eje de viga, con w1 |gledx. .
b i === Refuerzo longitudinal rregir E
momento maximo y su efuerzo longitudinal a corregir,
p . .
; ; : narm final mplien
respectivo combo por medio © | segun armado final y cumpliendo
Rt
de envolvente. L | codigos
Concrete Design Informa]
file
Uris Kot -
am T S fl| acr 318-u5/18C 2003 BEAH SECTION DESIGN ial Units: Hip-Ft (Envelope)
Beam B3 Level : TECHD L=27.887 aaaa| aaay
Element  : B3 D=2.297 bf=1.148
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™ 10C STFEL STFEL STEEL i Ef;g:g“ﬁ:“ - Lt.Mt. Fac.=1.800 R
UDCON40 17.459 0.007 0.003 0.000 \/ - YmooRe
UDCO! 19.216 0.007 0.009 0.000 : s <] [EEEEN| .
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al 0 P T e jpoes Phi(Seis Shear): 0.608
DXR UDCON40 24.489 0.018 0.008 0.002 Phi(Torsion): 9.758
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——————— ENd-I --------- --=-—---- fiddle -------- --=------ End-J ---------
Overwtes | Sunmy | Fles Dot | Shear Dot [ Enlpe Rebar Area  Rebar %  Rebar Area | Rebar %  Rebar Area  Rebar %
0.622 0.843 0.007 0.279 0.024 0.896  Top (+2 fxis)
e o Cancel d 0611 0.403 0.009 0.354 0.011 0.427  Bot (-2 fxis)
b Design Hu Station Loc Design Mu Station Loc Design Mu Station Loc
et = = -339.085 1.648 -89.576 19.216 -358.305 26.247  [op (+2 Axis)
+ m m m 169.542 1.648 149 548 13944 179.153 26.287  Bot (-2 Axis)
¢ o M M % Controlling Combo Controlling Combo Controlling Combo
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H\h\m m H\m\ m ——————— 3 i e e Bl Middle -------- --------- End-J ---------
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[Ty [T 8.00% 6.003 9.604
rh rh rh Design Vu  Station Loc Design Vu  Station Loc Design Vu  Station Loc |
Elovation View -2 51064 1.640 3632 19.216 55.550 26.247 3

En la ventana de la izquierda entonces se solicita los momentos debidos a este
combo. Con esta informacion se procede a ir armando y homogenizando vigas
en marcos y niveles, como se puede observar, el proceso es complejo y de
mucha paciencia, ya que conjuntamente se van armando hojas Excel, para ir
dejando informacién valiosa que mas tarde nos ayudara a definir los elementos

cuando se pase al disefio final .

Como anteriormente se mencion0 este proceso debe ser ejecutado por un

ingeniero estructural y no dejarlo a ingenieros que no tienen la suficiente
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experiencia, porque tienden a definir elementos sobre disefiados o en el peor
de los casos sub-dimensionados, de aqui la importancia del buen uso de estos
programas, que como se esta demostrando no es un proceso de solo ingresar

datos.

Algo importante es ver que los momentos estén a rostro de columna,
corroborando se toca un elemento viga en ventana izquierda y cuando aparece

el momento se chequea que esta a 0.50mts.= 1.64pie, lo cual es correcto y ok.
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Maximos y Minimos para diferentes tipos de vigas
Fleccion Seccion Viga Asmin Mmin Asmax | Mmax Peso
Viga base Altura in2 k-pie in2 k-pie Ibs/pie
0.55 0.90 242 356.00 1039 | 137643 | 2620.10
0.50 0.90 200 324.89 9.45 1251.00 2381.91
0.45 0.90 198 28125 650 | 112500 | 4372
Viga P, ok 0.40 0.90 176 259.00 756 | 100100 | 1905.33
0.55 0.85 2.8 317.00 978 | 121900 | 247454
0.50 0.85 207 281.00 890 | 1110.00 | 224958
0.45 0.85 187 259.00 8.00 997.00 2024.62
0.40 0.85 166 29.00 1.1 887.00 1799.67
0.55 0.80 015 279.24 9.17 1072.91 2328.98
0.50 0.80 1.9 2538 8.34 9575 | U17.25312
0.45 0.80 175 22131 150 877.56 | 1905.527808
VigaP. ok 0.40 0.80 1.56 202.62 6.67 78039 | 1693.80
VigaP. ok 0.35 0.80 1.36 176.00 5.83 682.00 | 1482.08
0.5 0.75 200 242,62 8.57 936.54 218342
0.50 0.75 1.8 20.75 .78 &0.11 198492
045 0.75 164 193.91 101 165.84 1786.43
0.40 0.75 145 17677 6.23 680.65 1587.94
VigaP. ok 0.35 0.75 127 154.67 545 59545 | 1389.45
Viga s. ok 0.25 0.50 0.58 45.44 231 177.00 661.64
Viga 5. ok 0.25 0.5 0.65 56.50 L7 218.00 12781

Tabla VIII. Célculos, dimensiones Vigas con Asmx. Amin, Mmax y Mmin.
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VIGAS A DEFINIR EN ETABS, ESTIMADO REFUERZO. F'¢c=4,000 psi - fy=60,000 psi

Nivel Mdisefio Wiga Principal As requerido seglin Mdisefio
k-pie Max tipo viga Cantidad Varillas Asd- in2 Modisefio Conclusion
Techo 365 595.45 viga de 35x75 2No8+4Nob 3.34 385 ok
425 3No8+3Nob 3.34 421 oK
509 3No8+3No8 4.74 528 oK
14 410 682.00 viga de 35x80 3No8+3Nob 3.69 454 ok
4.48 454 ok
540 3No8+3No8 4.74 569 ok
13 466 682.00 viga de 35x80 3No8+3Nob 3.69 454 Chequear
505 569 ok
599 3No8+3No8 4.74 569 Chequear
12 510 780.39 viga de 40x80 3No8+3No7 4.17 515 ok
551 3No8+3Nog 4.74 577 ok
648 4No843No8 5.53 662 ok
11 546 780.39 viga de 40x80 3No8+3No8 4.74 577 ok
587 577 Chequear
685 4MNo8+4No8 6.32 745 ok
10 579 780.39 viga de 40x80 3No8+3No8 4.74 577 Chequear
621 4No8+3No8 5.53 662 ok
720 ANo8+4No8 6.32 745 ok
9 611 1001.00 viga de 40x90 3No8+3No8 4.74 662 ok
657 662 ok
756 4No8+3No8 5.53 760 ok
8 643 1001.00 viga de 40x50 3No8+3No8 4.74 662 ok
693 ANo8+3No8 5.53 760 ok
790 4No8+4No8 6.32 856 ok
7 683 I1001I.00 viga de 40x90 4No8+3NoB 5.53 760 ok
730 760 ok
826 4No8+4No8 6.32 856 ok
] 714 1001.00 viga de 40x90 AMNo8+3IMNo8 .23 760 ok
759 760 ok
855 ANo8+4No8 6.32 856 ok
5 740 I1001I.00 viga de 40x90 4No8+3NoB 5.53 760 ok
787 4NoB8+4No8 6.32 856 ok
882 856 Chequear
4 759 I1001I.00 viga de 40x90 ANOS+3No8 5.53 760 ok
306 ANOB+INo8 6.32 856 ok
500 S5MNoS+INOS 7.11 943 ok
3 785 I1001I.00 vigerde, 40x90 4MNo8+4MNos 6.32 856 ok
842 6.32 856 ok
928 SNoE+4No8 7.11 9439 ok
2 790 I1001I.00 viga de 40x90 ANOS+INOS 6.95 856 ok
810 856 ok
886 S5MNoS+INOS 7.11 943 ok
1 loby 653 I1001I.00 viga de 40x90 4No8+3NoB 5.53 760 ok
692 760 ok
767 4No8+4No8 6.32 856 ok
sotanos 660 780.39 viga de 40x80 AMo8+4No8 .23 662 ok
550 5.53 652 ok
475 5.53 662 ok
Nivel Mdisefio Wiga SECUNDARIA As requerido segun Mdisefio
1-Techo 115 177.00 viga de 25x50 2ZNOo7+2No5 1.82 133 ok
Sotanos 130 218.00 wviga de 25x55 2MNo7+2No5 1.82 | 133 ok

Tabla IX. Definicién de vigas a usar




Con informacion y posibles secciones, se arman vigas y se hace por nivel,
ademas se deben ir chequeando por ejes, ideal que en un nivel se requieran la
menor cantidad de tipos de vigas, es decir V1, V2, V3 y V4, por decir algo, y
gue no existan veinte tipos de vigas en un nivel, por un cambio de un refuerzo, y
es aqui donde el ingeniero estructural pone todo su esfuerzo y conocimiento
para ir armando el eje completo de la mejor forma, segun tabla 7. de Excel se
estimo que se deben armar 15 tipos de vigas en todo el edificio, l6gicamente
para nuestro caso, se trabajo un solo marco, puede ser que puedan existir mas,
de hecho para el tipo de edifico definitvamente serdn mas, aparte de ir
homogenizando, se deben realizar los armados Optimos, que cumplan con
todos los parametros de los codigos, ademas de que se puedan ejecutar de la
forma mas sencilla en obra, asi el proceso descrito anteriormente se debe
realizar a todo el edificio, y se puede decir que este proceso no solo lo debe
integrar un ingeniero estructural con experiencia en calculo y supervision, debe

ser realizado por un equipo estructural de una forma éptima.

Ahora se procede segun seccion 3.3 Modelacion de Geometria. Iniciando por

desconectar candado asi: icono Candado® Aceptar, y se inicia ingreso.

Ak ETABS Nonlinear v8.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 =

File Edit View Define Draw Sclect Assign Analyze Display Design Options Help
D W% Jl@l » PRRLPL M M %G AR sV S: 5 v ME2
- - = NN Bler |[T-@-F-[=-C--

Ty | i 3D view = |[@ ][] | i Etevation View - 2 ===

ETABS LX)

Al

Aceptar Cancelar

RS &S

30 View [inaciive fetoser kit ]
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Con secuencia Define» Add rectangular®» Reinforced, se definen columnas y

vigas y se obtiene lo siguiente:

M ETABS Nolinear 9,30 - PRUEBA ESTUDIO 2 = 8
fle Edt View Define Draw Sdect Awign Anohyze Disply Design Options Help
Dw BSG oo ) & 50 PRARRPIH wRGew ¢+ KB . N .
X %8 Rl YRE ¥ @, I8 T8 L.
T
. \_H?\IT\}
B | nee Frare Propertes Rectangular Section
B Dimensiones de columnas
\ Fropetieg Clek b
Type inpropertto fnd - Section Name 0
By It Wi e v| |
i I Campfim . - =
I et A ‘ [HT— j Froperies Propety Modfiers— - Materl - ; ; . ; \
ﬂ:%:mg Set Modes.. [N )
ATChdwW14 VodhShon P Reinforcement Data
A Tietd TECHD
ATied1l Delete Propg 1 200839850
v ATiet12 /ﬂﬁ D ) ‘ g DesinType NNEL 4
Widh () 3 2808398580 _. & Eo\urm [ Bean \
Para C2, se deben / el
coIoca r 2 6N 0. 8 Ok Confiuration of Reinorcement e
4 ¥ Rectenguly (" Cieuly
—_e [ HVELH
E Lateid Refarcement
Concrete o G MNELID
T ; v Ties
k Rectangula Renfceent
HVELD
& ; 3 Tt PebrCerter 1478
\ R NunberofBasin 3~ |7 Mt
i Aqui, se designa columna, unbefBasin2d B s
N NG . - B ooy N
¥y estribos, recubrimiento, e s
A \X l‘ . ., Comer B Sz #ov WEW
\\ ©4 cantidad y diametro ref.
H \\l | Check/Desin HVELY
i 4 ‘\ v Refucenent o be Checked W
A (" Remtorcement o be Desined
& L Ve LBy
T .
I ool
| lsy
. W B p—
N A AR N R 7
bbb R
HVew e[S oot

Asi se conforman todas las columnas nuevas a usar, hasta completar las

requeridas segun tabla 5, creada en Excel, para nuestro caso se concluy6 que

deben ser 27 tipos de columnas.
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De igual forma se conforman la vigas con secuencia: Define®» Define frame

properties » Add rectangular®» Reinforcement- beam

M ETABS Noriingar v330 - PRUEBA ESTUDIO 2 ElEE

fie Eit View Define Oraw St Awign Analyze Display Design Options Help

D @5 o0 |G 50 PRRRA M nkdow + ¢ %E %, n :
Kewih . | B% |k YRR ¥v. 18|53 C.
I |{ Deine Feme Proeties \E@@TW'WWU”VW'Z ‘E”EHE‘
'K Rectangular Section
Propertes Clck b:
M
ypein poperty o find ’ﬁ
mportlwick Flange = ~
\ v Section Nane 3
glgg??éam ‘ ‘Add = j Fropetes Propetty odfies— ~ Hatgiel i~ P '
PREATHE . : B
oo Pogety.. --
;}gg?gﬁ n w % Section Popeties. Set Modfirs. e - Desin T
) = TEHO
g ;};ng&gﬂﬂ Delete Poperty § Do £ Cohmn o B ‘
i I B | e
PFEIS ﬂ - R = o
v N Widh (12) ‘
2 I HIELT2
? ‘_ HVELH
i . I Renfocenent Ovenides for Ductle Beams ‘ WD
T - pe Ll Fight ‘ -
< - wm B¢
' e
# Botm |3 B ‘
_ NVELT
‘_ NVELS
¥ Asigna beam, recubrimiento, ref. e
1
Superior e inferior, segun calculo ‘— i
A L. .
. inicial, y confirmado en tabla6 y 7 | e
' EL2
X de Excel. — |
_{ " _ ‘ _ |N\VEH L0BY
: T —
]
S
S
T R R
Fododhodob
AL [T T

Al estar completados todos los nuevos elementos columnas y vigas, se procede

asignar el elemento estimado inicial en estructura.
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Finalmente se analizar estructura tridimensional, con secuencia Asign® Run

Anélisis o icono

s ETABS Nonlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2

ol
File Edit View Define Draw Select Assign | Apalyze Display Design Options Help
Do WS- s & Set Analysis Options.. EFIENIR .
= . . CheckModel.. YR R . I-|a-|F-|5-|C-
.
[y | 4 3-DView FelrEEs) | & tevetion View-2 ==
*® <~ Calculate Diaphragm Centers of Rigidity
N
<
L . . o B B B
= . : ¥ 7 T ¥
S seco
v I s
Proceso para inicio de
B e s
= analisis estructural
At \I
T | I NIVELT
B D R B I et
" D D B et
‘ D D B ves
it [ D s
h i A e
:f I_” I W A A
[0 ‘_1_1_1_1_!&%4
" 1 1 1 1 1 lespaugy
1 1 1 1 1 lespaugs
e
Ready Inacti ~|[6LoBaL ~]fibn
i ETABS Nonlinear v.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 = bl
file Edit View Defne Draw Select Assign Apahze Display Design Options Help
D E%S%- /& PRPAAPL|M Mm% WA %.n .
X T2 w2 e [I-|B- [T 5B
T | 3D View [SIEERT | &t Elevation View -2 @]
*
~
= T
e Proceso de analisis
5 e o
3 > estructural en ejecucion.
o
o >
: s
i MveLs
il NIVEL4
-« vess
i NIVEL2
b
o veLs Loy
e — !éSIkNEi
. b e
— lsspe
Lo
Creating Analysis Model - elements - updating edges - SOTANDE: [rocie  <l[oosal_<Jkpr =
e oo —

Aqui esta corriendo

el nuevo modelo con todos los elementos ya predisefiados

Se procede a chequeos de derivas, el corte basal sismico.
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Se muestran derivas, periodos, y los mismos estan dentro de los parametros
requeridos:

Ak ETABS Nonlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2

= bl
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
D |ES0%- gl@ BE®PA®P M 3Pk G e B ists3: 2 M2 o
- - w2 N Y| e |I-[8- [T = [C-.
Iy | & 3-D View Deformed Shape (5X) [[= '@ (=] | ik Pian View - TECHO - Elevation 173.2285 Mode 1 Period 3.0467 seconds [EE]r=]

Y

)

7
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i
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A
O
v

i
9
L

AT L e _——— —— —
e
e 7 =
= ix - 4
Al DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 16 @ ] - —_—
« File ‘
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y \, «‘7 —1- B |
. f—
El ‘TECHO 0.502590 -0.012172 0.000528 0.000001 D H —
i o Esetss Lo oiatst 5aonens 0 oo0001 erivas
NIVEL13 0.887897 -0.012202 0.001040 0.000001
\ NIVEL12 0.875268 -0.012216 0.001717 0.000001 - —
M wmE olsmn o.owaa2s oo0ases 000000t cumplen vy ok —
~ NIVEL10 0.823401 -0.012238 0.003433 0.000000 i L l
NIVELS 0.781727 -0.012241 0.004291 0.000001 aE +
4 NIVEL® 0.729636 -0.012230 0.005099 0.000004 - | ——
N NIVELT 0.667742 -0.012187 0.005836 0.000008
it NIVEL6 0.596893 -0.012078 0.006485 0.000021
)4 NIVELS 0.518165 -0.011825 0.00701% 0.000046 - e o
4‘ HIVEL4 0.432966 -0.011262 0.007386 0.000101 R \
veLs 0.343305  -0.010036 ol007601  o.000171 —
I« &
B + +
| % s
Right Click.on any Paink for displacement values Start Arimation [ <[ > [ooee. kit ]
bl ETABS Nonlinear v8.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 [= P9
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
D - 7@l » BPBPP|M 3Rk P ¢ 8 T . N 8H- ¥ .
. . Jeme Nt ¥ N e, |I-/8-[T|=-|E-.
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Se verifica qué corte Estatico y Dindmico,

cumplen.
Story Shears
Edit  View
Story Shears j
Story Load Loc P | VX VY T WX MY -
SOTANDT LIVE Top 836970 | 0.00 0.00 0.248 558546306 | 473727142 =
SOTAMD? LIVE Bottam 835970 —7 0.00 0.00 0.248 568546346 | -473727.210
SOTAMD? 5 Top | em348 0.00 195440606 -95.222 -349576.399
SOTAMOT e Eiokt | 28348 0.00 195440.605 -95.351 -358270.797
I -2631.48 0.00 209791.465 435273 | -349902.295
. - VALt 283148~  0.00 209791.465 -436.079 | -358296.675
I Sismo estatico = Dinamico ok 28 0.00 131082743 | 244829 | -343350502
— 263148 0.00 181089.748 245,356 358244919
SOTAMND? 5 Top C———— oo 283148 | -1B4548166 | 351857.287 17.971
SOTAMD? sv Bottam 0.00 0.00 283148 | 164648166 | 360255084 17.943
SOTAMO? SvP Top 0.00 0.00 283148 | 177206571 | 352154.616 40.662
SOTAMOT P Eiottom 0.00 0.00 283148 | 177206571 | 360552.994 40.617
SOTAMOT SN Top 0.00 0.00 283148 | 152089760 | 351559.953 -4.720
SOTAMOT SN Eiottom 0.00 0.00 283148 | 152089760 | 359957.173 -4.732
SOTANDT sC Top £583.79 0.00 0.00 0.183 448589.718 | 372827378
SOTANDT sC Eiottom £583.79 0.00 0.00 0.183 448589.751 | 372827442
SOTAMOT SPECK Top 0.00 2831.47 804.01 197463045 | 82924743 | 294201451
SOTAMD? SPECK Bottam 0.00 2831.47 804.01 197463045 | 84598743 | 300510135
SOTAMOT SPECY Top 0.00 858.71 283151 173961,007 | 291951.544 | 93406.957 [
SOTAMOT SPECY Eiottom 0.00 858.71 283151 173961.007 | 298196.093 | 95409.619
OTAMD UDCONT Ton 44351, 26 0.00 0.00 1.0 053547179 | -2578920.14 hd
PIFErSNY ok |

Ya comprobado todos los requerimientos de cédigos, el modelo esta disponible

para proceder a realizar el Disefio de estructura Tridimensional.
4.3- Disefio de Estructura Tridimensional.

Para esta fase, también habra que corroborar que el disefio se realizara con los
codigos definidos con anterioridad siguiendo la secuencia

Option» Preferences » Concrete frame Desigh—Elige cédigos y ok

Ak ETABS Nonlinear v9.50 - PRUEBA ESTUDIO 2 lo|@] =
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Luego se procede a correr el modelo para que disefie los elementos de forma
general y hasta que esta finalizado se procede a ir rectificando cada elemento
como vigas o columnas asi sea el caso, con la secuencia es Designp

Concrete frame Design» Start Design/check of structure

Ak ETABS Nonlinear v9.50 - PRUEBA ESTUDIO 2 o
Ele Edt View Define Dpmw  Select  Assign o
ErICE N FAIE I V@l o & - .
. I Select Design Combo.. b ..
Iy | 3D View Deformed shape (sxp) v O - Elevation 1722285 Made1 Period 3.0467 seconds == ]
ML=] stort Design/Check of structure

Display Design Info..

oot s ]
y i A el IR
SIS Y SSAU (S bR
1 [ Il It
e
B O et I
: s D ] |
o 0 | R
i B e
‘u‘w‘a \ ek - . . .
\ [E—
T o e T e - [<<|>> [Giosar_=][pn =]
Ak ETABS Nonlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 | =& 2
IEICT T A I Y Y Y YL L L IR T IERI G TR AC TR
o - ol T2 | B A N Blar.T-O-|F-|m-|E-.
[y B 3D View = [@ |2 | | il Plan View - TECHO - Elevation 173.2285 Madel Period 3.0467 seconds e @ =]
Inicio de proceso de : ¥ ‘
disefio estructural segun == |— “
cédigo elegido SO [ VT (O S
: = H_\_}_ | 7\} _\
p g | S
i T
- Y Yt
;'; J e e L
& g |
.‘“"" : E: t ’
Dissianing Cancrete Elements [TI11] i I | [ | T

Se visualiza el inicio de disefio estructural de todos los elementos, y d”emibenderé
de la maquina que se esté usando, asi se tardara en ejecutar el disefio
estructural. Terminado el disefio se procede analizar el disefio de columnas y
vigas, que sera la siguiente fase donde el ingeniero estructural termina de afinar

cada elemento por eje y nivel respectivo, a modo de optimizar la estructura.
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4.3.1- Columnas

Se comienza con solicitar la iteracion de ratios o el requerimiento que uno
desee con secuencia Design®» Concrete frame Designp Display Design

info.— y finalmente el requerimiento deseado

ks ETABS Nonlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 Lo | 0 o)
D @ w5 @ isn o v & | 4 [k 3.
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Ak ETABS Nonlinear 9,50 - PRUEBA ESTUDIO 2 =) |
File Edit View Define Dpaw Select Assign Apalyze Display Design Qptions Help \
o M- o[ s]@ i [ PP MM ® a0 8 [%B .| [nir B 00E@.

BN R RN e A N T T A RN - =R

[ [ 5 | | i Elevation View - 2 Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-05/1BC 2003) [ell® =]

Aqui el requerimiento, desde refuerzo

{ longitudinal, hasta rel. Columna fuerte O O O O ® O

E © @ @ 0 @ O

| —viga débil T

[ 1 1

[ _ _

«|| Se comienza a ver que ciertas vigas no

|| chequeany que ciertas columnas ~ I
“Il estan dentro del limite. [

oS0 L n._
Elevation View - 2 : _ ‘ SR Ha08EI V16721 217323 [racive J[aLoBel<J[pt -]

Por lo tanto se procedera se a ir cambiando los elementos segun pre disefio

generado en tabla 5, de Excel, y para efectos de lo trabajoso que es esta fase,
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se

secuencia: Toca elemento» Envelope — y aparece asi:

realizara un eje/nivel completo, se trabajara el nivel 10, eje 3 y D, y

4 288 Novlesrv50 - RUEBA ESTUDO.2 =@ %]
Fle Edt View Defne Draw Select Asign Analyze Diglay Design Opfions Help
Concrete Design Information ACI 316-03/18C 2003 @ ‘
| St 1L Concee Colarn Designnfomtion(ACT 3184578 203
file
s [t ] Sy [T Sl OO
ACI $18-85/18C 2063 COLUNN SECTION DESIGN Tupe: Sway Special Units: Kip-ft (Envelope) ‘ G
Level : NIUELN L=12.139 0
Elenent oy B=3.281 D=3.281 dc=0.150 T COMBO  STATION IONGITUDINAL  MAJOR SHEAR  MINCR SHEAR
Section 1 @ COL1%1 E510400.000  Fc=576.000  LE.Ut. Fac.=1.000 o LOC RETVFORCEMENT BEIVECRCEVENT REINRURCEVENT
Fy=8640.000  Fys=8640.000 — cowl  0.000 0.108 0.004 1,003 B
RLLF=0.480 w1 4921 1.108 0.0 0003
| UOm1 8843 1.108 0.0 0003
Phi{Conpression-Spiral): 8.780  Overstrength Factor: 1.25 b uowz .00 1.108 0.003 0,004
Phi{Conpression-Tied): 0.650 ‘ mos 491 0,108 0,003 0,004
Phi(Tension Controlled): 0.960
Phi(Shear): 0.750
Phi(Seisnic Shear): 0.600 Re|= 5.34 ideal se
Phi{Joint Shear): 0.850 ’
requier‘e que sea 1.20 leizcton ‘ Sumay ‘ Fleg Dela\\s‘ SheaiDeta\\s‘ JointShea!‘ BﬂEDela\\s‘ Envelipe
fixial Force & Biasial Honent Reinforcenent for Pu-Mu2-ud Inte P~
Gl b0 Bebar rea | Relar esta sobre disefiada o | G
Top 0.108 1.608 ‘
Botton 0.108 1.608
T ks T T
Colunn End  Design Pu  Design Mu2  Design W3  Station Loc Conbo °° °° °° 88
Top 205100 535526 -136.453 9.843 UDCONA2 TR
Botton 219,482 532.425 114,585 0.000 UDCONA2 Z z i 2 7 5 g
A i i i
Shear Reinforcenent for Hajor Shear (U2)
Colunn End  Rebar fu/s Design Uu Station ontrolling Conbo HVELTD
Top 0.0 £2.655 IDCONT iR B B i
Botton 0,004 62,655 UDCONA1 oo oo oo oo
Shear Reinforcenent for Hinor Shear (V3) - = - - Ll
Colunn End  Rebar /s Design Uu Controlling Combio ﬁz H HH zﬁ_
Top 0,00 [T e °° °° °°
Botton | 0.004 eIHe2 e
o 0 A AR
Joint Shear Check/Design Eﬁ E § § § E §
Juint Shear Shear Lontrolling
Ratio UuTot Conbo HVELT
Wajor(l2y 0.3 .71 ([T R i i ik
Iinor{U3) 0.396 306.432 UDcon3 ale oe oe oo
Bean/Column Capacity Ratios L L L g7 L
(6/5)(B/C) Colunn/Bean SunColCap Controlling i i E i il
Ratio Rati, Hionents Honents Conbo
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r4rd r4rd zz ZzZ
KA NI 2166 et wlGINRA v llkind

Se visualiza que la columna fuerte se considera sobredisefiada, por lo tanto es

necesario variar las areas y/o cantidades de refuerzos,

se requiere ir

conjugando, si se comienzan con 24 refuerzos, el siguiente nivel puede ser 18

refuerzos, aplicando criterio estructural.
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Concrete Column Design Information (ACI 316-05/1BC 2003)
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CAPACITY  MAJOR SHEAR  MINOR SHEAR

31
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/ I 9.843 0.839 0.002 0.002
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, i
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HIVELT2
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H
NVELT
®
| NIVELG:
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N |NVELS
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Se realizan las demas sucesivamente, de tal forma que todas sean del mismo

tipo en un mismo nivel, l6gicamente en algunos puntos quedara ajustada o

sobredimensionada, pero la variacibn deberia estar dentro de 0.80-0.95,
asignando columna CS11, con medidas de 0.70x0.70 y 20No.8, (2.08%) su
relacion es 0.796 @ 0.917 considerado bien y ok. Lo anterior para nivel 10. Se

continuo con nivel 11 y se asign6 la misma columna y la relaciéon es 0.718 @

0.817 considerado bien, luego se probo con una columna CS10, con medidas
de 0.70x0.70 y 16N0.8 (1.67%) y su rango de relacion quedo en 0.772 @ 0.873,

ambas cumplen.
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El ir haciendo estas variaciones nos refleja que se comienza a fundamentar
mejor el disefio, y sera el ingeniero estructural quien decida, ya que también se
comienzan aplicar conceptos de costos, entre una y otra columna la diferencia
es 4 ref. No.8, que definitvamente es un costo considerable, pero

definitivamente lo principal es la seguridad estructural.

Con lo anterior se confirma que para obtener una estructura que cumpla
requisitos de codigos, econdémica y su ejecucion sea factible, convierte el

Disefio Estructural en una fase de iteraciones multiples y complejas.

Aqui se realizo el nivel 10 y 11, como un ejemplo, pero se debe ir realizando de

abajo hacia arriba, para idealizar la estructura.

El anterior proceso se debe realizar por eje- niveles, de abajo hacia arriba,
muchas veces cumple en un eje pero en los siguientes tiende a ser mas critico

0 sobredisefiado.

Hasta aqui solamente se tiene las columnas de unos niveles, y solamente un
marco, el ir conjugando todos los niveles y marcos de tal forma de homogenizar

las columnas conlleva un tiempo considerable.

El costo de realizar Célculos Estructurales es alto, estos programas por ser
muy amigables para su uso, se tiene la idea que solo se deben ingresar datos y
corres el analisis estructural, y disefiar, los cual es falso, con este estudio se
pretende, es crear conciencia de que es un proceso muy complejo y no dejarse
deslumbrar por la informaciébn que proporcionan estos programas, porque
como todo programa si se ingresan datos erréneos se obtendran Momentos,
cortes, derivas Yy disefios incorrectas, teniendo consecuencias graves para la
ingenieria estructural en Guatemala. Es necesario que el colegio de ingenieros
y asociacion de ingenieros estructurales coordinen cursos de actualizacion

sobre estos programas.
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4.3.2- Vigas

Se comienza con solicitar la relacion column/beam capacidad ratios y se

obtiene con secuencia: Design®» Concrete frame Design» Display Design

info.— column/beam capacity ratios

Ak ETABS Nonlinear v9.50 - PRUEBA ESTUDIO 2 @
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[y | & Pran View - NIVEL1O - Elevation 112,533 (6/5) Beam/Column Capacity 25 Steel Joist Design . 2 (=8 [EoR ===
T I Shearwall Design , I Start Design/Check of Structure
Interactive Concrete Frame Design
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Se visualiza que la columna disefiada ya chequeada, con las vigas disefiadas

inicialmente sin ningdn chequeo,

aqui indicando que no chequea. Los

requisitos deseados para que chequee no se estan cumpliendo al 100%, por lo

gue se procede a cambiar por otras vigas segun tabla 6 y 7, hasta que chequee

y siguiendo secuencia: Toca elemento®» Envelope — y aparece asi:

M ETABS Nonlinear 350 - PRUEBA ESTUDIO 2

lol@] % |

file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

| i Concrete Design Information ACT316-05/1BC 2003

ST P

Concrete Beam Design Information (ACT 118-405/1BC 2003)

i T E L a D e D
P B B El
AEEEN it ) D Ecaionien-2Ca{ || | I
ACT 318-85/IBC 2002 BEAN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Rip-ft = [
B0 STATION 0P KM SHERR
Level + MIUEL10 1=07.887 man ARl i) W SMEL SHWEL  STEEL
Herentl | - B L B Bt 140 pe<t. 4l W A 005 LIE 0545 s
Sectim 10 < UIGASSKTO | | ds=0.000  etsRMh dbeDtdd M wme L om0
Combo 1D~ © UDCON3Y E=518400.000  fc=576.060 Lt.t. Fac.=1.6 | o 0.9 0.005 LT S 5
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L | a. MO0 24488 001 0005 O/3 #45 a
Phi(Bending):  0.%80 05 45
Phi(Shear): 0.750
Phi(Seis Shear): 0.600
Phi(Torsion):  0.750
Overwites ‘ Sunmay | Flex Deta\\s‘ SheaiDeta\\s‘ Envelope ‘
Design Moments, H3
Positive  Megative  Special  Special K Carcel
Homent loment  +Moment  -Homent,
126,931 -29.861 124941 240,861 . .
La viga no chequea, y refiere que el esfuerzo de
Flesural Reinforcenent for Honent, 13 ., .-
Regired | dorent et nin corte y torsidn exceden lo permitido, entonces
Rebar Rebar Rebar Rebar . ., , . ~
T (2mis) 006 o0 66t 0.0 cambiar seccion y/o armado segun predisefio.
Bottom (-2 fuis) 0,008 0.008 0.060 0,008 - - -
Shear Reinforcenent For Shear, 12 } h&HW
Rebar Shear Shear Shear Shear % § § N
fufs Ui phislc  phisls Up : K H f
07§ 45 83.160 0.000 83.168 53.726 |HVELS
Reinforcenent For Torsion, T
Rebar Rebar  Torsion  Critical firea  Perineter
/s i T Phisfer o P e
0.062 0.013 420 6.895 1.460 5.723
0/S 45 Shear stress due to shear force and torsion together esceeds maxinum alloued TN
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;
HIELS
i i i :
T w v
B V-2 s e ol on o
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Luego se procede asi: Toca elemento» Overwrite — y aparece asi:

4 ETABS Nonlinear v3.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 = bl
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help Concrete Beam Design Information (ACI 318-05/1BC 2003)
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Entonces después de asignar la V4 a nivel 10 y 11 aparece lo siguiente:

lGoeal ~(lkptt <

s ETAES Nonlinear v9:50 - PRUEBA ESTUDIO 2 = = |
bk Concrete Design Information ACI 318-05/18C 2003 ==} Concrete Beam Design Information (ACT 318-05/1BC 2003)
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Section 1D : UA das=0.000 dct=0.125 dcb=0.150 =
E-518400. 000 | Lt.Wt. Fac.-1.000 RRmaY
Fy-8640.000 | Fys-8640.000
Phi(Bending):  0.900 oncotas @
Phi(Shear): 750 _ g
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Phi(Torsion):  0.750 ok
Flexural Reinforcement for Major Axis Moment HE Flex Detalls | Shear Detals
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409166 1.640 229676 19.216 409506 26.247  Bot (-2 Axis)
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fAurs
0.005 0.004 0.005
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Se da ok,

y se visualiza que viga cumple los requerimientos, para su

rectificacion, nuevamente se solicita la envolvente y se comprueba datos.
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Luego se procede con el resto de vigas, en este eje y nivel, se visualiza que al

hacer el cambio, la nueva viga cumple todos los requisitos del ACI-05

A ETABS Nornlinear v9.5.0 - PRUEBA ESTUDIO 2
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El realizar el trabajo en un solo nivel y eje es complejo, pero esto se debe

comenzar de abajo hacia arriba, e ir viendo que todas las vigas -columnas

cumplan los requisitos d

el ACI-05
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Ademas se pueden variar las dimensiones a criterio, siempre y cuando se
cumpla con los requerimientos de codigos. Si uno no arma la viga, el programa
asume un refuerzo y estima en funcion del No. Varilla usado en columna, y
ajusta a varillas completas, muchas veces se pasa porque el programa no tiene
la capacidad de armar la viga con diferentes tipos de varillas, entonces el
ingeniero estructural debe disefiar de tal forma que el area requerida sea igual

o mayor al requerido.

Ejemplo. De datos de disefio en Etabs el requerimiento de acero, As - =4.04
plg2 (acero superior), entonces si uno no ajusta o rectifica esta area de disefio

el programa resuelve de la siguiente forma:

Primero decide la varilla a usar y toma la méas cercana a disefio, en este caso la

No.8 que fue la que se le proporciono a la columna, entonces lo deja asi:

6N08=4.74 plg2, y se considera que cumple con todos los requerimientos, pero
aqui es donde el ingeniero estructural debe decidir y armar de tal forma que se
puedan conjugar dos tipos de varillas y llegar al requerido (el As - =4.04 plg2) vy

entonces se procede de la siguiente forma:
3N0.8 (2.37 plg2)+4No0.6 (1.76 plg2)= 4.13 plg2>4.04 plg2 ok opcionl
4No.8 (3.16 plg2)+2No.6 (0.88 plg2)= 4.04 plg2 = 4.04 plg2 ok opcion2

El realizar estas dos opciones posibles hace del disefio estructural sea un
proceso complejo, porque también se debe ir trabajando el aspecto de
ejecucion en obra, de tal forma que se cumplan todos los requerimientos del
ACI318-05, y finalmente se cubre el aspecto econdmico, porque se reduce
cantidad de acero, y asi el ingeniero estructural con criterio y experiencia puede
decidir lo mas conveniente a la estructura y economia, confirmando que esta
parte no la puede procesar el programa y solamente el ingeniero estructural y

civil pueden desarrollar esta fase.
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CAPITULO 5

Interpretacion de datos en Etabs9.5 y comprobacion

por programas en hojas Excel

5.1- Interpretacion de informacidn proporcionada por programas.

En este paso de analisis de informacién, practicamente el edificio ya esta
terminado y los elementos que se han disefiado se deberan comenzar a dibujar,
es decir la informacion técnica que indica que un elemento, por citar un ejemplo,
que la columna C1 se disefid asi, debera tener la siguiente informacion:
geometria de seccion 1.00x1.00 mts. y su refuerzo vertical es de 24 No.8, con
estribo y eslabon No.3, 1@5, 12 @ 8 y resto @ 25, (confinada) por citar un

ejemplo.

Se debe plasmar en planos detallados, para que realmente el modelo sea
representativo del andlisis y disefio estructural realizado, aqui también entra la
ingenieria de Detalle, (ver 1.3.- Ingenieria estructural de Detalle) y la cual se

mostrara en el capitulo 7.

Ahora con la informacion general detallada provenientes de Etbas, cualquiera
gue se haya usado, en este capitulo se verificara que los mismos cumplen los
requisitos cuando se disefian con programas desarrollados en Excel, lo cual nos

ayuda a fortalecer el criterio estructural y a su vez tener una doble verificacion.

Para el requerimiento de informacion de Momentos, cortante, torsion, cargas, ya

sea para vigas o columnas del modelo analizado.

Si se solicitan todos los datos se crea un archivo muy grande y por lo general se
comienza también a homogenizar y se pretende desarrollar un eje critico
(central) y otro menos critico (extremo), y al tener los datos se procede a

confirmar los elementos homogenizando por nivel y eje.
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Solicitando informacion de elementos, se procede asi: Eligen elementos
columnas, vigas, losa (mouse en planta o elevacién) »Display »Show
Tables,

RESULTS, marcando una x asi:

luego se elige la informacion de salida a partir de ANALISIS

oﬂ. Plen View - NIVELLD - Hlevation 112,833

[olm 5] T TERI

Choose Tables for Display

it

Load Cases Mokl Def |

27 .89

(] NODEL DEFINITION (0 of 70 tble selegled]
(] Buiding Dalg ) Select Load Conditions Select Load Cases.
, PERK] N Ui N 1% J un €L B3| #0 PlupeﬂyIlJtlalllnllmns 9 9 Loath Seecd
@ B ™ N N N (] Load Definitions et -
1 Pant it ) r Load Cases/Combos el
(1 Fame Assignmenls St e Conts,
2 0 e st £ of 3 L e
RI (] Input Design Data
: (] Design Dvenwies Hodly/Shom Optrs..
T -[] Options/Preferences Data ol | 4
d el (1 Miscellaneous Data 1 s
G ¥ Selecton Dnl
Eleccion de elementos
lezdl
con mouse .
Marcar reauerimientos
@_ i -[] Buitding Qutput
i :[] Section Cut Forces Hanedses
& Frame Dulput Sae Named Set
g l E M Frame Forces 4
" 4 8 Tele: Cobmn Fes
N 8 Tatle: Bean Frces
HM Area Dutput
@_ & B dreaFonzs ad Shesees
E Tatle e Eleme Fores
- Tatle: AreaElemet Shesses
g EM Dbyects and Elements
N E M Dbjectand Element Infomation
N 8 Tl Dbecs andElrenl Lot
E Tatle: Dbt and Elemenls - Fraes I
@_ d - Tatle: Dbiect andElements - e J
A Cacel
L

En ventana se marcan los requerimientos segun se indica y se da ok.
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Choose Tables for Display

Edit

=AW} MODEL DEFINITION (0 of 70 tables selected)
& (] Building Data

ED Property Definitions

0] Load Definitions

ED Point Assignments

ED Frame Assignments

(] Area Assignments

ED Input Design Data

ED Design Dverwrites

ED Options/Preferences Data
&[] Miscellaneous Data

g-0] ANALYSIS RESULTS [0 of 28 tables selected)
(] Displacements

ED Reactions

ED Modal Information

ED Building Dutput

ED Section Cut Forces

&[] Frame Output

ED Area Dutput

é--D Objects and Elements

8- DESIGH DATA J tables selected)

&[] Concrete Frame Des

Seleccionar de casos
de cargas

Seleccién de

combos

Marcar la eleccion
requerida, reacciones,
frame output etc.

Load Cases [Model Def)

Select Load Cases. .

9 0f 9 Loads Selected

Load Cases/Combos [Results)

Select Cases/Combos. .

53 of 53 Loads Selected

Muodify/Show Optiors...

Optians
[

Wamed Sets

| Soehimde, |
_StonlaneiSe, |

]
G|

Cancel

Aqui se terminan de elegir los casos de cargas, combos y ok.
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TR e 450 - PRUEBASTUD02 lol@ & |

fle Edt View Defne Drw Select Asin Analjze Digley Desin Options Hep

DE @G- oo 800 PRRARIT uls g 49 B0 %, nhEH F 2T,

0 ns . JEq2 Kk YRE ¥ @, |18 F 5|0
| B PR Betien 125 Beanfocs BEH
fdt View
Bean Fones M
Story Bean Load Loc P 1] W I W\ W .
VI WED B w0 W | wm w0 m | \aw T
@ uh @ un @21.93@ WeLO & | om0 | w9 0 w00 nm | o | e e
@ WELD & | om0 | A® | 0 A4 o ok | | \@
WELD B | B0 | BB | 0 4B 0D 0% | 0
WELO B | B0 | WM | 0 45 AT 0% | 0
0 WELO B | 0D | 8 | 0)_—= m 0% o
K WD B | 0| TR Woom 0%
§ TR w4 W 0m
LD o % W 0E | W
ety B WD | B | 0 3m QD A0 | 0
1 e B DD T 0 S0 | O o
‘ D:C WELO B | B0 | W3 | 0 b 00 06 | 0
WELO B | 0D | A% | 0 80 0O | A0 | 0
Datos de Momentos WELO B B0 | 2@ | 0 %m0 06 | 0
W B )| W | o ow | o]
{ cortantesy carg ig S: DLEVAE zfég ggg Elige requerimiento, como:
C it :,. .|
£ i o & | W | i | Wl BeamDesignForces, etc.
\ w5 B A |
P 0 ol B | M| 6 |
g N W B ME W | R | 1
i 8 W B W 0@ | @ 0 R | o
W B M o 0| 28 0 P lm | uE
‘ @ W B UE  nW 0 | 48 00 4P 0 | AR
: W B UE | BW 0 | 1% 00 48 um | A%
“ W B M &m0 | 8 00 43 n | J
i 9 W B E T 0| % 0D 43 lm |
y ) W B E | B 0| 8 W 4w | m
W B W AW 0| 0 4 | W
1 w5 M 2 0 5B 0D 4| m | &
K @ W B UE A 0 bk 0D 4 m | W
W B E | BW | 0 I8 00 4| o |
3 W B % W 0| 7 0 e m | e
‘ g W B % W8 0| 7 0D iE | lm | M
b W B % G 0 | 7 0 UE | | 1M
W oB % e 0 7 00 e | m | 6
w5 % W | 0 A7 0D um | om | 2
@ ¥ R M1 15 M 11 - N
Y Lo |
PltYie-NVEL1D - Elaton 12573 J TreSiy ,Mm

Luego aparece la siguiente tabla y sus respectivos requerimientos solicitados

Aqui se va eligiendo la informacion de salida de los elementos seleccionados,

para este caso vigas del nivel 10y 11, eje 3/B-E y D/2-5.
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Para trasladar toda esta informacion a Excel se procede asi:

Edit »Copy entire table o Ctrl+C, Luego en un archivo de Excel se copia

informacion quedando lo siguiente:

INFORMACION DE VIGAS PARA NIVEL 10Y 11, DE EJES 3/B-E y D/2-5
TODOS LOS VALORES EN K-PIE

story | Beam | toad | e | p [ v [ w3 | 1 | wm | wms
NIVELI0 B4 DEAD 1.64 0 -19.08 0 -87.551
NIVELI0 B4 DEAD 3.398 0 -17.86 0  -55.036
NIVELI0 B4 DEAD 5.156 0 -16.28 0 -24.983
NIVELI0 B4 DEAD 6.913 0 -14.4 0 1.999
NIVELI0 B4 DEAD 8.671 0 -12.52 0 25.646
NIVELI0 B4 DEAD 10.428 0 -10.91 0 46.189
NIVELI0 B4 DEAD 12.136 0 -9.67 0 64.228
NIVELI0 B4 DEAD 13.944 0 -8.79 0 80.403
NIVELI0 B4 DEAD 13.944 0 7.19 0 79.854
NIVELI0 B4 DEAD 15.701 0 8.07 0 66.499
NIVEL10 DEA 17.459 0 9.31 0 51.281
NIVEL10 19.216 0 10.92 0 33.558
NIVEL10 20.974 0 12.3 0 12.731
NIVEL10 22.732 0 14.67 0 -11431
NIVEL10 24.439 0 16.26 0 -38.663
NIVEL10 26.247 0 17.47 0  -68.358
niveLio| Inicio a rostro de 1.64 0 721 0 -31.148
NIVEL10| columna 3.398 0 -6.86 0  -18.745
NIVEL10 — 8% TIvE 5.156 0 -6.26 0 -7.182
NIVELI0 B4 LIVE 6.913 0 -5.46 0 3.129
NIVELI) B4 LIVE 8.671 o S 0 12.008
NIVELI0 B4 LIVE 10.428 | Con esta informacidn se procede a 0 19.612
NIVELI) B4 LIVE 1218 | optener el Mméx (-) y Max. (+) y se 0 26.348
NIVELI0 B4 L 13.944 . o , 0 32.649
N realizan las combinaciones segln 0 32356
N Los momentos, cortantes para 1 | codigo 0 25 951
nl carga Muerta, Viva, sismo, etc. kg 0 19.131
N Estan calculados a cada 0.50 i3 0 471 0 0.516 0 11.433
N| mts. Inicia en 1.64 pies hasta 74 0 5.51 0 0.516 0 2.46
Nl 96247 b2 0 6.31 0 0.516 0 -7.944
N & 0 6.91 0 0.516 0 -19.601
BT T BA e TR AT n 727 n N &81A n -27 NaK

» M| COLUMMAS NIVEL10 | Vigas eje2-BE ~#1

Tabla X. Informacion de vigas, de Etabs 9.5 a Excel
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)NIVELID  Bizd UDCON3E 4101 D -13.2 0 71186 0 -24.027
L[NIVELID  Bl24 UDCON3E 6.07 0 -12.33 0 711% 0 1.05
t[nIVELID  Bi24 UDCON32 164 0.04 -19.9 0 -10.179 0 74.83
i[NIVELID  Bi24 UDCON32 v 2133 0.04 -19.46 0 -10.179 0001 -65.142
{NIVELID  Bi24 UDCON32 v 2133 0 -18.45 0 -10.179 0 -65.142
i[NIVELID  Bl24 UDCON32 410 0 -16.43 0 -10.179 0 -30821
i[NIVELID  Bl24 UDCON3S 6.07 0 -15.08 0 -10.179 0 0.597
7[NIVELID  Bi24 UDCON3S 164 -0.04 -23.68 0 -62.27 0001 -91.288
i[MIVELID  Bi24 UDCON3S N 2133 -0.04 -23.24 0 -62.27 0002 -79.741
}NIVELID  Bl24 UDCON32 2133 0 -22.23 0 -62.27 0 -79.741
)NIVELID  Bi24 UDCON32 4101 0 -20.21 0 -62.27 0 -37.999
L[NIVELID  Bi24 UDCON32 v 6.07 0 -18.86 0 -62.27 0 -0.227
t[NIVELID  Bi24 UDCONAD 164 0.01 -15.24 0.01 54,087 0.003  -54773
P[NIVELID  Bl24 UDCONS0 2133 0.01 -14.79 0.01 54,087 0.005  -47.381
{nIVELID  Bi24 UDCONSD 2133 0 1378 0 54,086 0 -47381
i[NIVELID  Bi24 UDCONAD N 41m 0 1177 0 54,086 0 -22.35
i[MIVELID  Bi24 UDCONAD N 6.07 0 -10.41 0 54 086 0 1.056
7[NIVELID  Bl24 UDCON4D M 164 0.01 -28.35 001  -126.536 0003 -111.345
i[NIVELID  Bi24 UDCONAD 2133 0.01 2791 001  -126.536 0007 -97.502
}NIVELID  Bl24 UDCON4ON 2133 .0 2689 . 0 -126536 0 -97.502
INIVELID  B124 UDCON40 N oFy PV ™ 228 7] 7] o0 126536 0 -36.569
L|NIVELID  B124 upcongo v 0 eBEANJ NN dCA 2382 | | o 126536 0 -0.686
HNIVELID  Bl24 UDCONS1 162 004 -9.58 0 B.443 0001  -33.137
[NIVELID  Bi24 UDCONS1 N 2133 0.04 -5.32 0 B.443 0001 -29.485
{MIVELID  Bi24 UDCONAL N 2133 0 -B.56 0 B.443 0 -29.485
i[NIVELID  Bl24 UDCON41 M 4.101 0 7.42 0 2.443 0 -13.75%
i[NIVELID  Bi24 UDCONS1 IV 6.07 0 -6.55 0 2.443 0 0.476
7[NIVELID  Bi24 UDCONS1 164 -0.04 -13.36 0 43647 0001 -50.585
i[NIVELID  Bl24 UDCONS1 2133 0.04 -13.1 0 43647 0002 -44.085
}NIVELID  Bl24 UDCONS1 2133 0 -12.34 0 83647 0 -34.085
)NIVELID  Bi24 UDCONS1 41m 0 112 0 83547 0 -20937
L[NIVELID  Bi24 UDCONS1 N 6.07 0 -10.33 0 -43647 0 -0.347
HMIVELID  Bi24 UDCONAZ N 164 0.01 -4.01 0.01 72.709 0.003 -14.08
i[NIVELID  Bi24 UDCON4E2 IV 2133 0.01 -4.65 0.01 72.709 0.006  -11725
HNIVELID  Bi24 UDCON42 2133 0 -3.89 0 72.709 0 -11725
i[NIVELID  Bi24 UDCON42 4101 0 -2.75 0 72.709 0 -5.188
i[NIVELID  Bi24 UDCON42 6.07 0 -1.88 0 72.709 0 0.235
7[NIVELID  Bi24 UDCONS2 IV 164 -0.01 -18.02 001 -107.913 0003 -70.652
i[NIVELID  Bi24 UDCONS2 2133 0. 1776 001 -107.913 0006 -61.846
HNIVELID  Ba4 UDCONS2 N 2133 0 -17 0 -107.913 0 -61.825
)MIVELID  Baz4 UDCONAZ N 41m 0 -15.86 0 -107.913 0 -29.508
L[NIVELID  Bi24 UDCONS2 I 6.07 0 -14.99 0 -107.813 0 -0.806
2

« b M| COLUMNAS NIVEL10 | Vigas eje2-BE .~ ¥J

Tabla XI. Informacién general de Etabs9.5 a Excel (cantidad total de hojas).

Para efectos de informacion esta hoja es suficiente, como se puede visualizar
para este nivel y tres vigas que conforman el eje 2/B-E son aproximadamente

111 paginas
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INFORMACION DE COLUMNAS PARA NIVEL 10'Y 11, DE EJES 3/B-E y D/2-5
TODOS LOS VALORES EN K-PIE
Sty | Coumn | load | e | p [ w2 | v | 1 | Mm@ | ms
NIVELL  G3 DEAD 0 004 631 106 0123 644 38205
NIVELLL  C3 DEAD 4921 37219 631 -L06 0123 -1203 7155
NIVELLL  C3 DEAD 9843 36424 631 -L06 0123 4035 23927
NIVELIL  G3 LIVE 0 .7 14 2% 0082  -16767  -7.503
NIVELLL  G3 LIVE 491 87 124 276 0062 31T -1377
NIVELL  C3 LIVE 9.843 37 14 276 0062 10458 4751
NIVELLL  C3 SX 0 \ 25.1 03 007 1308  -187.663
NIVELLL  C3 SX 4921 4388 2.1 03 0077 0192 -3158%4
NIVELIL 3 SX 9843 4388 03 0077 0925  -443585
NIVELIL  G3 SXP 0 mn 52 21298 0457 197174
NIVELLL  G3 SXp 291 47 328451
INven e SXP 983 a7 | Informacion de cada columna | .ss9.1s5
NIVELLL  C3 SXN 0 4405 [ en tres puntos, inferior, medio | -178.151
NIVELLL  C3 SXN 4520 405 |\ gunerior para todos los casos | 03315
NIVELIL  G3 SXN 9843 4405 427,983
NIVELL 3 sv 0 -155; | decargas 11,787
NIVELLL  G3 v 491 55 I SEUEE SISY T 235
NIVELLL  C3 v 9843 155  -1% 5568 083  -589.968 7.14
NIVELLL  C3 SYP 0 1537 2844 5135 1932 -305 349
NIVELIL 3 SvP 4921 1537 244 5135 19342 28803 .63
NIVELIL  G3 Svp 9843  -1537  -244 5135 19382 5509  20.748
NIVELLL  G3 SYN 0 1567  -141 6002  -17.67  -33578  -20.083
NIVELLL  C3 SYN A1 1567 141 6002 -17.674  -334483  -13.286
NIVELLL  C3 SYN 9843 1567 141 6000  -1767  -634.839  -6.468
NIVELLL  C3 s 0 -8349 0.83 0% 0055 5989 -5305
NIVELIL  G3 s 491 -83.49 0.89 09 005 1127 -0913
NIVELIL  G3 s 9843  -83.49 0.89 098 0055 3737 3481
NIVELLL  G3 SPECX 0 16354 5474 2978 2178 193772 436.003
NIVELLL  C3 SPECX 491 16354 5474 2978 21782 11587 354769
NIVELLL  C3 SPECX 9843 16354 5474 2978 2178 18301 46253
NIVELIL 3 SPECY 0 s44 1277 10292 26831 670411 140311
NIVELIL  G3 SPECY 2921 s44 1277 10292 26831 A0L1S 11329

4+ M| COLUMNAS NIVEL10  Vigas eje2-BE ¥
Tabla Xll. Informacién de Columnas, de Etabs 9.5 a Excel

Para efectos de informacion esta hoja es suficiente, como se puede visualizar
para este nivel y cuatro columnas que conforman el eje 3/B-E son

aproximadamente 41 paginas.
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De esta forma se trabaja también la informacion de losas y cimentaciones.

Ahora se procedera a la comprobacion de informacion desarrollada en Etabs

con programas en Excel, comenzando con el disefio de vigas:
5.2- Vigas

Se solicita el refuerzo longitudinal, con secuencia:Design »Concrete frame
Design » Display design info» En ventana eDesign output->Longitudinal

reinforcing,

1 ETABS Nonlnear 250 - PRUEBA ESTUDIO 2 =l X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
Dw WS- fl8 B0 pRRpRL Muntow ¢v %Nl 4. nhfH ¥/
Jene BE|YmE Y e )18 T 5 |C.

Ry | At EiationViea -3 Moment33 Digram (UDCONA) (o] @[ | i Bevaton View-3 Longitudinal Reinforcing (ACIZ18-05/BC2003) =E=
F £ 0 [4 B A
Q @ Q Q o 3 3 3 3 3 3
00729 99512850 5001549 953122095 00BRZ TECHO
Aqu| el refuerzo en k mtwamamaﬁ 24022238 | 171961 SENmR2
(O8R5 5093001 675178 7E | 4178 0EI00BHT NVELT
(006 252 726 | 3629B5F 2851 7 SIS
p|g2, en tres 092 589 ameﬁ‘ 850385E aammgm NIVEL(
H H O 3320858 59BTA3E 35707 SIS
secciones de viga mtaamum; 165180 6T mznmeauma NVELT2
. (0085 4725978 A1B2H0E 7059 2500005
- I 7 17RAB5L | 0TRIDEE 5ameaa§1mu ML
“a . AT LS wﬁszmemg GG 3B6R | 440401 | GImAs
g 5 e 7925678 101308018 6220 21 NVELIO
g 2 J 010 |l mgsameg T mmuﬂmu
i h By fu mafh 7623w 6| Banama] 67wan sEime NIVELD
— s T s N 509668 52665 16 55085 | FImES
: sosmod 7awee L NIELS
0 o4 ! v 2 lels IBEBAE 62m0% AT
; e p ém e wifts eoprm st oeemaE 7507 6LIEmH NIELT
al (0033 618158 61006 1§ 65 165\ Fme
o N ﬁ o 1 o g},&m NLELS A6 8008788 05p7mst 760410 sEIEN NVELS
63 690 267 6904 OB 3% 6700200 JGDBY!
i 67t B a _ﬁ 906 yeLs 486 960 208681 103008028 063 10 6EI D! MYELS
L : % B0 723 507 58| 7004 4T 0% 7465567 2EmAL
| ELLLg: | [ 003 | NvELY w7 05m2B7E | 104811038 80020 ofmyt NUELS
" £ ﬁ OURYE 72 67 6| 7,114 15| 767 607 4 GOEARL
8 g 3 L. IILI=H 204768 | 1 8257118 99830058 NVELS
H] 8 eaa? ELLW iy 96IERY. 192338 | 8.021 97 7R | 7861177 98
v g },HL : 7 i aammg aemmé memé NVEL2
B3I 6160568 | 6.14 25 98 | 67979
W Ml o i ; A : ; K i i N%EULOBY Tum mﬂum don2l] 54 7s0E ] asman ] 268483 weLs Losy
Je H ilel o H f MZZ } elamigh 201 S TE TR
M I 4
= f B S SR S § 920 zemmﬁ st 1mode 27mae s 1saon ek STN0I
‘ iz 1 { i FEEET AT ams% wmamg 16617066, 17211818
2160 12 o) erkBresin oot cobeion, RSl & 552l seosnel son ol 2omewl e ng I
358 i ] B 7ENGE (GOSGE TSGR 160068 16114 68
T i e A e ey & senuag ps00mef sinonsg 2smenet i snes I
852 1 2 E 1 ! BT 4@1 161 amﬁﬁ wmamz 1606955 140804
o 8 H & ¢ %L ﬂ&ggénm
Eevaonlfen -2 S TANZA0 [neve BB <l v

Se amplia para verificar las cantidades en plg2. Del eje 3/B-E se tiene:
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&l Elevation View - 3 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-05/1BC 2003) o= |

D C B A

m

w2
w2
(98]

Nivel 12 se disefiara y 3
verificara

B&8 9 4,68 2.83 095 298 1.0887 TECHO
BF4 1.46 1.88 1.46 7230 225 & 146 1.88 1.46 50.08B7

= ® =

— P —

737 548 2.06 4.55 74 1.80 572 = 4.34 1,92 515 —1.0084 NIVEL14
BEG 293 265 347 5 |81 252 280 5| 3.19 243 2.74 508844

e © N e

= = & -

Y93 6.09 221 513 —| [1.75 265 7.70 —| 5.16 2.21 6.03 —1.00A2 NIVEL13
BRG 3.73 2.23 3.93 5| [4.66 3.42 462 5| 3.90 2.24 3.75 506822

= © o =

= = = c

BTG 7.74 265 6.56 — |[8.76 265 874 —| 659 2.65 7.66 —1.00A2 NIVEL12
BRG 511 2.94 555 5 v 578 394 577 5| 549 2.91 513 506822

< @ @ <

= e e -

BBG  8.50 2,82 7.35 = 11.633.86 11.64—| 7.21 2.70 8.35 —1.0B01 NIVEL11
BB2 6.01 3.28 6.51 5| 8.60 518 860 5| 6.20 3.18 578 64?.&1.141

@ @ o @

Al Concre te Design Information ACI 318-05/IBEC 2002 [==c==
File
ACI 318-085/IBC 2003 BEAM SECTION DESIGHN Type: Sway Special Units: Kip—ft |[(Enuvelope) Units | Kin-ft =1
Level : MIUELA2 L—27.887
Element : Bh p-2.952 B=1.969 bf—1.969
Section ID : US ds=06.0680 dct=-08.1508 dcb-06.158
E=518400.000 fc=576 000 Lt._Wt. Fac.=1.000
fu—sS6u0.000 fyus=8640.000
Phi({Bending}: [T
Phi{Shear): 6.7508
Phi(Seis Shear): @.606
Phi(Torsion): e_75a
Flexural Reinforcement for Hajor Axis Homent
d-1 Hiddle End—dJ
Rebar area Rebar % Rebar Area Rebar % Rebar Area Rebar %
6.05n 0.925 e.o18 6.316 a.ou6 o_7an Top (+2 axis)
=T a.611 6_820 8_351 6. 839 6_663 Bot| (-2 Axis)
Design Mu Station Loc Design Hu  Station Loc Design Mu Station Loc
“1870.707 1.u76 —297 .463 19146 —928.619 26 . 083 Top| (+2 Axis)
73RO 1_u7e a3e_076 A9 146 787 .624 Zz6_o83 Bot (-2 Axis)
Combo Controlling Combo Controlling Combo
conMue UDCOMa2 UDCOMu G Top| (+2 Axis})
UDCON% G UDCOH42 Bot (-2 Axis)
Shear Reinforcement >
End-1 Middle End—J
Rebar Au/Ss Rebar Auss
e.0o2 0. 009
Design Uu  Station Loc DPesign Uu  Station Loc
168 . 436 1_m76 59 . n12 26083
Controlling Combo Controlly Controlling Combo
UDCOH4 B UDCOH4 6
Torsion Reinforcement
Shear Longitudinal ———--—
Rebar At/s Rebar n
e.601 6_02n
o . ~ .
pesign Tu Station Loc Design Tu  Station L| M |12d - j 3 ED=1070 7k-
Ign T on koo Lan Tu on 4 nive iIseno-eje .
controlling Combo Controlling ©
UDCOHZ2 UDCOHS2

Se disefiara y verificara el eje 3/B-E, con las siguientes tablas Xl y XIII:

115



Flexural Reinforcenent for Hajor Axis Homent

------- End-1 --------- --------- Hiddle --------
Rebar Area Rebar %  Rebar Area Rebar %
8. 054 0.925 0.018 8.316
8.836 0.611 0.028 8.351
Design Mu Station Loc  Design Mu Station Loc
-1070.707 1.476 -207.463 19.146
130,613 1.476 430.0876 19.146

--------- End-J ---------
Rebar Area Rebar %
0. 846 0.784 Top (+2 fxis)
0.0839 0.663 Bot (-2 Axis)
Design Mu Station Loc
-920.619 26.083 Top (+2 Axis)
787.624 26.083  Bot (-2 Axis)

Controlling Combo ing Combo Controlling Conbo
UDCONL® UDCON4G  Top (+2 Axis)
UDCON42 UDCON4@ 1)

Mnivell2diseiio-eje

3/ED=1070.7k-p

Maimos y Minimos para diferentes tipos de vigas T F o= uoumsr=Ty=oumou

COMPROBACION DE DISENO DE VIGAS NIV 12 DELEIE 3/B-  Fc=4,000 psi-y=60,000 ps

EJE 3 / B-E de Informacion extraida de Etabsd.’

E-D D-C C-B
NIVEL MOMENTOS (K-PIE) Y AREAS (Plg2) DE ACERO POR DE ETABS9.S
- niv, 10107070 29746 920,62(1087.0 378,85 11942892470 357,17 1060.68
W ndv, 10| 73000 430.00 78062 818.54 570,08 617,86 |700.72 5.9 T3LG)
As Mnivell2=7.74 plg2
del M LT TLE 656|876 L6 B[ 659 245 7.k
DU e s 08 55| 39 5549 18 5.3

Tabla Xlll. Comparacién de calculos de momentos y As disefio.

De Tabla Xll se procede a chequear Momentos y As, esta informacién se

obtiene del programa de Etabs, y con Tabla Xlll. Se procede a chequear el
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momento y as, con las mismas caracterizas que usa el programa obteniéndose

lo siguiente:

PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL EN VIGA (ARMADO), viga 3/E-D

Niv.1l2
$dAs colocado No.1l0
2Nol0 2.54 |
3NolO corridos 3.81 Ascorrido>Asmin ok
4Nol0O B/riel 5.08 Complemento
As requerido 7.74 192
diferencial 3.93 \N
USAR No: 10 .
3 Mde comprobacion=
NolO 3.81 plg2 1070.70kl-p y As=7.74
As total propuesta de disefio 7 .62 pig2
3Nol0 C+3NolO- baston OK Satisfactorio
M Etabs 1070.70 99.33%
M Verificado excel 1063.54 0.67% error, ok
CALCULO DE MOMENTO y As Base 0.60 23.616
Dimension Viga concreto Altura 0.90 35.424
a=D. Var Uti 1.00 0.5
Estribo No.3 0.38 plg
Recubrimiento 4.57 cms
Mres. U= P*As*fyv ((d-—(As*fy/1.7*fc*b))
Donde: b=Factor S. 0.9 As minim2.608
As=Area Acero requerido 7.74 As maxim1l1l.150
As=Area Acero propuesto 7.62 3#10c + 3# 10
fy=Esf. Acero 60,000.0
Fc=Esf. Conc. 4,000.0
d=Peralte V. 33.1
Masreq.= 1063.54 Kip-pie
Mdisefio final= 1048.61 Kip-pie

OK SATISFACTORIO

TABLA XIV. Calculo de momento y As disefio.

Con lo anterior se verifica que los datos de disefio son correctos y la variacion

es minima (0.67%) considera nula, es decir no afecta en nada.
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Se visualiza que el programa solo proporciona una cantidad de refuerzo (7.74
plg2) y en la fase de disefio estructural es donde el ingeniero (ser humano)

puede decidir y tomar decisiones correctas que contemplen:

1.- Légica de armado estructural

2.-Cubrir Refuerzo minimo requerido con varillas completas y l6gicas de armar.
3.-Conformar paquetes C/ varillas diferentes diametros, facil y I6gicas de armar.
4.-Al armar un eje completo, tener varillas corridas que cumplan con el Amin.

5.-Lo anterior implica ir conjugando varillas del mismo o diferente diametro,
decidiendo por la opcién mas légica en armado estructural y econémico. (Una
varilla puede hacer la diferencia). Si se considera que en un edificio son

considerables las cantidades de vigas, el ahorro lo es también.

Del armado anterior se decidi6 colocar 3Nol10 como refuerzo corrido, esto

cumple muy bien con el Amin, y 3No10 (3.81 plg2) >Amin= 2.608 plg2. ok
El diferencial se cubre con Bastones o Rieles segun requerimiento estructural:

Para el tramo 3/ED el diferencial en extremo izquierdo con 3N010 (3.81 plg2),

con un total de As disefio= 7.62plg2 = 98% As requerido=7.74 plg2. Ok

Cabe mencionar que en este proceso los ejes colindantes con mayor momento

rigen para armar, concluyendo:

Eje 3/D rige el desarrollado anteriormente y el voladizo queda sobrado.
Eje 3/D rige el area de acero del lado derecho es decir la viga 3/D-C.
Eje 3/C rige el area de acero del lado izquierdo es decir la viga 3/D-C

Eje 3/B rige el area de acero del lado izquierdo, similar como se realiz6 el eje

3/E. concluyendo que se requiere experiencia y logica.
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Los datos verificados estan basados por el Andlisis y disefio estructural

desarrollado por el programa Etabs9.5, y coincidiendo en 99.33%, como se

verifico en Tabla Ill.

Se procedera a disefiar con el momento de condicion critica y adaptar la

seccion que cumpla todos los requisitos de ACI318-05 como se muestra a

continuacioén en tabla XIV.

PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL FINAL PARA VIGAS (ARMADO) y F'c=4,000 psi - fy=60,000 psi
NIVEL 12 EJF COMPLETO 3/E-B
DESCRIPCION Trano 3/B-D Tramo 3/D-C Tramo 3/C-B
N 1070.7  297.46 920.6|1197.0 378.9 1194.3 | 924.7  357.2  1060.7
Bs- requerido 7.7 2.65 656 8.76 2.65 8.7 | 65  2.65 .66
Ascorrido) AscDisefio | AsC= 3Wol= 3.81plg? | AsC= Woll= 3.81plg2 |  AsC= Woll= 3.81plg?
Diferencia = Baston | 3.93 -1.16 2.75| 4.95 -1.16 4.93 | 2.8  -1.16 3.85
Cantidad Varillas | 3ol ol0 | 4Nol0 Mol0 | Mol MNol0
0 Asdif. 3.81 3.81 | 5.08 5.08 | 3.81 3.81
| Bt diiodscobai, 162 |  [162]888] | 889 | 162 | 1.62
Conclusion ok ok | ok ok ok Amentar As
E M+ 730.01  430.07 787.6) 818.54 570.1 817.88 | 780.72  425.95 73L.82
| Ast requerido 511 2.9 555|578 3.4 57 | 5.4 2.9 513
'M| Ascorridod AscDisefio | AsC= MWoll= 3.81plg2 | Asc= Wol0= 3.81plg2 | As= Hel= 3.81plg?
& Diferencia = Riel 1.3 -0.87 1.74| 1.97 0.13 1.9 | 1.68  -0.91 1.3
Cantidad Varillas | 1Nl Moll | Mol ol | ol 1Nol0
Asdif. 1.21 1.27] 2.54 2.5 | 2.5 1.27
et discicelscledis. 5.8 | 63| 7.6 | | 7.6 | 635 | 5.0
Conclusion Amentar 2s ok | ok ok ok Amentar As
TESTGHACTON FIRAL VIGA VIGA DE 0.60X0.9%0 MTS VIGA DE 0.60X0.90 MTS VIGA DE 0.60X0.9%0 NTS

Tabla XV. Disefio As, Nivell2 eje3/EB (armado de vigas)
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De la informacién anterior se puede apreciar lo complejo que se vuelve este
proceso de disefio estructural, pero el tener el concepto estructural ayuda a
desarrollar el disefio mas eficiente y l6gico en vigas completas, aqui se fueron
variando cantidades o numero de varillas (No.10, No8, etc.) y en los ejes donde
se tiene la unién de dos vigas se debe definir cuales rigen, (ver Tabla XIV), ya
gue el programa no puede desarrollar este concepto estructural, y este manual
hace referencia constante a este proceso donde el profesional debe completar

satisfactoriamente esta fase, a continuacion el armado final del eje 3/B-C.

/ [
il iC)
Nyt

; 8.00

150 300 | 300 300
B

WollCors |0 LELE o050

L [
IRV 1 V]
YA M N Y

o 0 Corfs aNo.mc_\or%s o104 B0 ’
150 240 240 240

10.10 Cordos 3No.10 x4 50mts

No.10 Cordos

GRAFICA 10. Armado de vigas en eje completo
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Puede visualizarse que el armado coincide con lo disefiado finalmente descrito
en tabla XIV. Este proceso que se viene realizando se debe trabajar en todos

los ejes y niveles respectivos, de tal forma de ir homogenizando al maximo.

Como se observa en la GRAFICA 10, se tomaron decisiones logicas, eficientes
y sobre todo econdémicas, sin perjudicar lo estructural, es decir se cumplen los

requisitos de disefo estructural del ACI318-05.

El desarrollo de la Tabla XIV, se inicia con obtener los momentos criticos
(envolvente) que son los méaximos esperados, y desarrolldndose en base de un
elemento definido (viga) en dimensiones, especificaciones de refuerzos y
concreto, que nos proporcionaran el Asmin->Mmin, y Asmax->Mmax, para
luego proceder a calcular el As-requerido, el cual debe ser Mayor que Amin

pero Menor que Asmax.

Seguidamente se procede a configurar el refuerzo corrido (Asc) el cual debe
cumplir siempre los requisitos del codigo y a la vez que sea mayor que el Amin,
procurando también que este refuerzo cubra los momentos en los puntos
medios superior e inferior, aunque este U(ltimo no necesariamente debe
superarlo, ya que se puede cubrir con Asdif= acero diferencia, y que se nombra
Riel.

Luego se calculan todas las areas diferenciales, (Asdif.) que sera la resta del
As-requerido menos Ascorrido, este diferencial de area se puede cubrir con
varillas de igual didmetro del area Asc, o ir conjugando con otro tipo de varilla,
que puede ser menor, o igual que varilla corrida, con la intencion de estar lo
mas cercano al As-requerido, este proceso es muy complejo, pero es la fase

donde se puede economizar considerablemente.

Entonces lo ideal es que el Ast disefio final sea igual al As-requerida, pero casi
nunca se da y se termina colocando mayor Area de acero (de 5% @ 15% mas)

al As-requerida, como se aprecia en la TablaXIV y GRAFICA 10.
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En otros casos se queda uno por debajo del As-requerida (un 5% menor ok) y

es la decisidén estructural clave, considerando que estos valores obtenidos

incluyen factores de seguridad, entonces es aqui donde se inicia una buena

economia estructural, llamada asi porque al desarrollar un Analisis y disefio

estructural que llene todos los requisitos de codigos y sea econémico, marcara

la diferencia.

5.3- Columnas

Ahora se procederd a la comprobacion de informacion de disefio de una

columna tipica, y con programas en Excel se haran chequeos, de tal forma que

los resultados sean iguales o aceptables, es decir que su variacion sea minima,

y poder llegar a una conclusién satisfactoria.

Columnaeje 3/D eje Xy D/3 ejeY

Lk ETABS Norlinear v95.0 - PRUEBA ESTUDIO 2 o 1 S
Archivo  Edtar Ver Definir Dibujar Seleccionar Asignar Analizar Mostrar Disefio Opciones ~ Ayuda
De WY s al PRAMA M Mk ¢o|%E %, nHEH-F
0 . L rEe RNk Y RE . I8 F &F-C-.
Ty | Bk vist de planta -NIVEL10 - Blvacion 12.533 o | | % | | ik Vst de elevacion -3 Longitudinal Reinforcing (ACI318-05/1BC2003) = e
Nivel Techoy 14
) L 9L 9.9 . =
= £ o o
=) CT o o

@_ m £ m .
5 —— £1 £ = —
d
‘ (A o g o m

=) o o
,:4
il .
bt
44
¥ (EH fr £t £ e
i
Col eje 3/D g

Vita e dlevacion 3 %4790 Y704 26152 Inactive oLogsl [kt v
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Aqui se muestra la columna a ser comparada en disefio.

Para solicitar informacion de la columna eje 3/D nivel 14, se toca elemento, y se

obtiene:

M E7ABS Noniear 83,0 - PRUEBA ESTUDIO 2 E 5
file ot Vew Define Dw Jelect Awign Amslyce Diplyy Design Options Hep ‘
10 BYYr oo ) 856 pRRRA M R ow| 6| %E5. nhfk|s RE.

[Xena.|§ERE| 0]y, Eeiiy]e. oo RR|LoE¥ .1 @ |7 & L

L P ViDL ion 1253 (o B (5] | i eetionVin-3 ongudalReucng (ACL45BC 0 EE

Aqui se puede solicitar, diagrama
de interaccion, Flexion, corte, o

0 envolvente, segun lo que se
NN VIR LI . .
quiera verificar.

=
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Aqui ya estd disefiada la columna, entonces se solicita informacién de
Envolvente a columna eje 3/D nivel 14
ik Concrete Design Information ACI 318-05/15C 2003 LX)
Archivo
Unitg | Kipt v
ACI 318-85/1BC 2083 COLUMN SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Kip-ft (Envelope) ‘ ‘
Level i/ TECHD L=12.139 EEE A B R
Element i Cb B=2.953 D=2.953 dc=08.158 +
Section ID : C13 E=518389.625 fc=576.0008 Lt.Wt. Fac.=1.008 .
fy=8640. 08060 fys=8640.000 # " y
RLLF=8.608

Phi{Shear):

Phi{Seismic Shear):
Phi{Joint Shear):

Phi{Compression-Spiral): 08.700
Phi{Compression-Tied):
Phi{Tension Controlled):

8.658
6.908
8.758
8.608
8.858

Overstrength Factor: 1.25

Column End  Rebar Area Rebar % D/C Ratio
Top .11 1.384 B.294
Bottom B.121 1.384 8.367
Column End = Design Pu  Design Hu? | Design Hu3
Top 117.996 430.825 151.360
Bottom 126.539 -512.613 -203.877
Shear Reinforcement for Hajor Shear (V2)
Column End  Rebar Aw/s Design WYu
Top g.@18 185.894
Bottom p.018 185.894
Shear Reinforcement for Winor Shear (U3)
Column End = Rebar Aw/s Design WYu
Top B.@12 223.942
Bottom B.812 223.942
Joint Shear Check/Design
Joint Shear Shear Shear
Ratio UuTot phi=lc
Hajor (U2} B.658 £33.250 809930
Hinor(U3) 8.795 G4y 259 809.930
Beam/Column Capacity Ratios
{6/5)(B/C) Column/Beam  SumBeanmCap
Ratio Ratio Homents
Hajor(33) B.734 1.634 914830
Hinor(22) 8.982 1.330 1102 .865

Agial Force & Biaxial Homent Check for Pu-Hu2-Hu3 Interaction

Station Loc
9.186
A. 0808

Station Loc
9.186
A. 0808

Station Loc
9.186
A. 0808

Joint

fAirea
8.9
8.719

SumColCap
Homents
1493609
1466.725

Controlling Combo
UDCON42
UDCOH42

Controlling Combo
UDCONA42
UDCOH42

Controlling Combo
UDCON42
UDCOH42

Controlling

Combo
UDCON3
UDCON3

Controlling

Combo

UDCON42
UDCON42
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Para lo momentos correspondientes a vigas, ya se comprobd anteriormente
como los calcula Etabs y su comprobacion, el cual estd basado en la seccion

designada y su As final de disefio para este ejemplo se tienen lo siguiente;

Al Concrete Design Information ACI 318-05/1BC 2003 E
Archivo
ACI 318-05/IBC 2803 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kip-ft (Beam/Column Capa@HE'KmJt -
Level : TECHD L=12.139 | |
Element : cé B=2.953 D=2.953 dc=8.158 SE EEEEY SEENN .
Section ID : C12 E=518389.625 fc=576.0008 Lt.¥Wt. Fac.=1.688 T —
Combo ID : UDCON42 fy=8640.06008 fys=8640.0008 o o
Station Loc : 9.186 RLLF=8.6088 + W
Phi(Compression-Spiral): @.7688 Overstrength Factor: 1.25 . .
Phi(Compression-Tied): a.650 e A maw
Phi{Tension Controlled): B8.988 ape . s | | |
Phi(Shear): 8.750 Identificacion, y
Phi(Seismic Shear): a.600 . .
Phi(Joint Shear): 0.850 Medidas de vigas

(6/5)*(BEAM/COLUMN) CAPACITY RATIOS

HMajor Minor
Ratio Ratio
8.862 0/5 #33

Dimensions of the Columns Connected to the

Column Steel Width1/Dia width2 Rotation

Section Area t {33)b or D {22y h Degree

Below c12 8.899 2.953 2.953 6.0080

Dimensions of the Beams At th

Bean Steel Width TotalDepth Rebar Rebar
Section fuy b h As{top) As{bottom)
Beam 1 u23 8640.000 1.312 2.461 6.827 8.822
Beam 2 uze 576.0688 8640.0080 1.864 2.461 6.638 8.822
Beam 3 u23 576.0688 8640.000 1.312 2.461 6.827 8.822
Beam &4 u23 576.0688 8640.0080 1.312 2.461 a8.827 8.822

Beam Capacities and Angles {Overstrength factor = 1.8, Phi{capacity) = 1.8)

Capacity Capacity Cos{Angle) Sin{Angle}
+uel ~ueH Ratio Ratio :
Beam 1 ¥10.121 503.909 M Momentos debido al As
Beam 2 417 .751 692,744
Bean 3 ¥10.121 503.909 1000 0.000 (top) y (botton) de
Beam 4 a.121 L@3.9a9 1.688 8.888 . ~ .
disefio final
Colunn Moment Capacities About the Axes of the Column Below (Over=1, Phi=A1

AxialForce Capacity Capacity AxialForce Capacity Capacity
{HMajor)Pu +yekmajor -vekmajor (Minor)Pu +uelminor -velminor
Column Below -117.996 1271.753 1271.753 -117.996 1247 .609 1247609

Sum of Beam and Column Capacities About the Axes of the Column Below
SumBeamCap SumColCap SumBeamCap SumColCap

HMajor Major Hinor Minor
Clockwise 214 .838 1271.753 921.668 1247.609
CounterClockuise 214.838 1271.753 1182.865 1247.609

Los momentos de Beam 1= V23 corresponde a una viga de 40x75 y area de
acero As (top)=3.95 in2 y As (botton)=3.16 in2, se obtiene los momentos de
410.121k-pie y 503.909 k-pie = 914.03 k-pie, corresponde abeam 1y 2 =V23y

V20, la capacidad mayor.
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Ahora se procede a comprobar con programa en Excel los resultados de
columna en eje 3/D Nivel 14, correspondiente a una C13 (90x90) con 22No8 y

1.38% refuerzo que es Mayor que el minimo (1%) y Menor que el maximo (4%).

Disefio de Columna de Concreto | Comentaos
DATOS A INGRESAR o oy
e - 3 o 777&53 = )
fy = 40 ksi : o 3
Largo X = 31,50 in M
Ancho y = 23,62 in 0
Barras => # 8
No. de Ag = 4 4#8
No. de A, = 4 448 5
Total Barras ==> # 12#8
V23 N o V23
p = 1,27%
Py = 300 k v 3
\Y/ = 100 k-ft e = 40 in f——f
Myy = 100 k-ft ey = 40 i L
v23
PASO 4/ CHEQUEO DE LA CAPACIDAD DE LA COLUMNA POR EL METODO BRESLER
1
Phn=—F—"—F"F—"—" M j!!
p,<(080)(070)p, i, 1 1 S =" 1.0
Pox Poy Po M rox Moy
300,0 < 1261,2 ok 428,6 < 1860,7 ok 0,452 < 1,0 ok
ANALISIS, Datos de &, y Bl
SENTIDO x SENTIDO y
Eu = 0,003 d = 29,00 in 21,12 in
d = 2,50 in 250 in
A = 316 in° 316 in°
¢ = 0,70 b = 2362 in 31,50 in
M, = 142,86 k-ft 142,86  k-ft
,B 1 = 0,90 My = 723,52 k-ft 560,64  k-ft
P, = 2071,61 k 2005,18 k
PASO 1.- CALCULO DE CAPACIDAD DE MOMENTO (Pn=0)
' 2 . . B
Asfy*ﬁtSEs \/(Asf y As uEs) 34p,fbA Ed
c== -
L7t b 2,45 in 2,22in
£ = —d - ;
ﬁ c s =Es&u c -1.949,64 psi -10.846,87 psi
— ! 1 i '
M, =0:85f cﬂ1°b® 5> A f(d d) 587,25 k-t 465,58 k-t
PASO 2.-CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA AXIAL (Mn=0)
P,=0185f (A, A4) Auf, 2252,23 k = 225223k
PASO 3.-CONDICION BALANCEADA
__suEsLd
ap = ——— ¢ 17,88 in 13,02 in
suEs+ T d J
+1 d
‘ : s =FTEs ﬂ d cuEs 40.000,00 psi 40.000,00 psi
=085 la, Al, A, o
! p g . 1076,85 k 1045,90 k
=85HH f, - fo=h
Mo il ) Ay ) ¢ A ) 929,66 k-t 697,57 k-ft

Fuente Daniel T. Lee / Engieneering International.

Tabla XVI. Célculo de columnas en formato Excel
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PASQ 5,- CHEQUEO DE COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL
EJES ANALIZADOS- MOMENTOS DE VIGAS A COLUMNAS

MEDIDAS Tipo viga Capacidad Sumatoria Vigas
ENCMS. Etabs Propio M+ (top) M- (botton) ~ Mayor  Menor
40X75 Bean 1 V23 410,121 503909 9403 92166
55X75 Bean 2 V20 417,751 692,744 1102865 1102865
40X75 Bean 3 V23 410,121 503,909 91403 91403
4075 Bean 4 V23 410,121 503,909 91403 91403
82787 119665
CHEQUEO |
V20
Col 1.00x1.00 y 20 No8 127% —
Informacion obtenida por
Excel Etabs9.5
YMcap. Column mayor (y) 465,58 1493,61' (33)
$Mcap. Column menor (x) 587,25 e (22
V23 > V23
SMbfy mayor 913,01 914,03: (33) V
IMbfx menor 1084,33 1102,87 (22
RELACION COLUMNA /VIGA y (6/5)Viga/Col | LX
Col.Eje3D Y 0,510 1,634 6/5= 12 —
Col.EDI3 X 0,542 1,330 6/5= 12 V23
Col.E3D Y 2,353 0,734 < 12
Col. EjeDI3 X 2,216 0,902 < 12
Conclusion Column/Bean  Chequear 6/5Bean/Col ok cumple
Conclusion Column/Bean  Chequear  6/5Bean/Col ok cumple

Tabla XVII. Calculo Comparativo de disefio de columnas

Se concluye que el programa de Etabs tiene bien desarrollado estos temas, las
diferencias son minimas y como no son el mismo software, en el caso de hojas
Excel se pierden decimales en operaciones, que al final terminan en estas

diferencias minimas, las cuales son aceptables.

Finalmente también nos indica que el programa de Excel se pude mejorar, pero
que también es una herramienta confiable para verificaciones, lo cual
demuestra que siguiendo un proceso de calculo adecuado y con criterio

estructural se obtienen buenos resultados.
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CAPITULO 6

Traslado de datos a planos y detalles estructurales

Del andlisis y Disefio estructural final se van desarrollando los elementos

estructurales tipo:

Vigas: para este elemento se desarrollé un eje, y asi se debera realizar para
todos los demas niveles y ejes, con lo cual se obtiene una cantidad
considerable de ejes disefiados y estos a su vez se deberan plasmar en planos

segun muestra.

Columnas: de este elemento se disefid una columna, normalmente se terminan
disefiando dos o tres tipos por nivel y que a su vez sirvan para tres o0 cuatro

niveles.

Cimentacién: por ser un concepto mas amplio y que esta determinado por un
estudio de suelos y geoldgico, conlleva mas criterio y seria interesante un
estudio mas profundo sobre este tema. En un edificio como estos normalmente
pueden ser zapatas concéntricas unidas con vigas de amarre, y a su vez sobre
pilotes, esto como un criterio, pero puede cambiar a una placa de cimentacién y

pilotes, todo dependera de los estudios correspondientes de suelos.

El traslado de esta informacion a planos debe ser un proceso de constante
supervision durante su proceso (dibujo), ya que una mala interpretacién va a
dar como resultado otro proyecto que no correspondera al calculado vy
disefiado, por lo tanto losas, vigas, columnas, cimentacion y sus respectivos
detalles seran el reflejo del ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL, desarrollado
con criterio, ademas del uso adecuado del programa de andlisis y disefio
estructural como lo es Etabs.9.5
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En esta fase debe regir la INGENIERIA DE DETALLE, la cual nos indica de lo
importante que es el detallado y sobre todo las indicaciones que deben
prevalecer, por ejemplo que Eje se considera principal y cual principal
secundario, de este concepto se refleja que el eje principal secundaria su
peralte efectivo ser& mas pequefio que el eje principal, en consecuencia se

debera reflejar en los planos y tomar muy en cuenta en los disefios.

Légicamente si las vigas de eje Letras y Numeros son consideradas iguales,
siempre la que se considere principal secundaria tendra el menor peralte
efectivo, considerando que ha menor peralte, menor capacidad en momentos, y

aunque la diferencia sea de pulgadas, si puede repercutir en la capacidad.

Por lo tanto es necesario dejar bien plasmado en planos lo anterior. Es
necesario caracterizar en forma general una viga, una columna y los nudos que

sean necesarios.

Ademas de identificar cada eje, ya sea el principal y principal secundario. A
continuacion se presentan un eje de viga armado, la columna y el nudo
respectivo, requiriendo que esto se debe hacer cuantas veces sea necesario en

el juego de planos estructurales.

También es necesario de tener un orden en la elaboracibn de planos

estructurales, teniendo el siguiente orden en los planos:
Cimentacion + columnas de Sotano4 (Nivel de cimentacion)

Columnas de Sotano 3: (Nivel siguiente) el cual puede ser valido para dos o

tres niveles superiores, y en consecuencia se debera indicar y quedaria asi:
Columnas de Sotano3 al 1 (por citar un ejemplo)

Columnas Nivel 1 al 5: y asi sucesivamente, ademas de ir numerando todos

los planos para tener siempre referencia de la cimentacion y columnas.
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Detalles estructurales de cimentacién: los cuales deberdn contener tipos de
zapatas, losa de cimentacion, vigas de amarre, pilotes o lo que al final quede
disefiado, aqui se deben indicar como se desarrollan los anclajes de las
columnas y el desarrollo de traslapes verticales a lo alto del edificio. (Ver detalle

final)

Losas y vigas de Sotano 3, indicando si es aplicable a dos niveles, caso

contrario se tendran igual nimero de planos que niveles.

Detalles estructurales de Losas y vigas: los cuales se desarrollan como van
guedando lo ejes totalmente armados y su continuidad en los refuerzos, aqui se

verifican los peraltes cuando se cruzan dos vigas.

Plano de especificaciones estructurales: este plano debera contener la mayor
informacion posible del proyecto, desde los cdodigos, cargas vivas, anclajes,
traslapes, esfuerzos de los materiales (F'c, fy, valor soporte) con lo cual ayuda
a desarrollar eficientemente el proyecto.

Importante indicar en los planos las caracteristicas del detalle de ingenieria,
Para visualizar mejor lo referente a traslado de datos a planos y detalles
estructurales se desarrollaron cuatro planos tipicos, los cuales muestran todos

los criterios antes mencionados y los cuales se adjuntan en apéndice A.
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CONCLUSIONES

El programa de Etabs es eficiente para analisis y disefio estructural,

como se comprobé en el modelo realizado.

Este programa es una herramienta de gran ayuda, pero se debe
entender que cualquier error, se reflejara en los resultados, por lo tanto

no se debe ver como un programa de introducir datos.

Es importante tomarse el tiempo necesario para plasmar en papel, la
geometria (planta y elevaciones) vy distribucion de cargas, con criterios
propios, es decir introducir informacién en las dimensionales que siempre

uno trabaja, (kg-m, Ibs.-pie) esto evita muchos errores.

El monitorear el proceso, es decir chequeos constantes en las diferentes
fases del Analisis y disefio estructural. (geometria, cargas
gravitacionales, estaticas y dinAmicas.) nos genera confianza y certeza

en el programa.

. Tomar en cuenta que NO se llegara a dominar el programa al 100%, por
lo que se puede usar solo para Analisis o Analisis y Disefio segun el

conocimiento y confianza que se tenga.

Este programa, Etabs, estan bien idealizados, que muchas veces se
cree que realizan los calculos y disefios con solo pulsar un botén, siendo

esto un concepto erroneo.

Por ningin motivo se elimina el criterio del ingeniero estructural, como
quedo demostro en el andlisis y disefios estructural, simplemente estos

programas facilitan los procesos de analisis y disefios.
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8. Las diferencias de datos finales estan dentro del rango del 1% al 5%
méaximo, y se consideran bien, considerando que al final la cantidad de

refuerzo siempre es mayor a la requerida, esto debido a que siempre se
colocan varillas completas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de usar estos programas de Etabs u otro programa,
realizar un curso basico-intermedio, para entender el uso, y como aplica
los diferentes pardmetros de cddigos estructurales que se usan en estos
analisis y disefos.

Que el usuario posea una base suficiente sobre estructuras, es decir que
le guste la rama estructural, para entender cuando se pueden cambiar

pardmetros aplicados a determinada estructura.

Iniciar con modelos tipicos, (tipo-Mesa) y un solo nivel, para ir
entendiendo de una mejor forma cédmo trabajan los programas, y cdmo
todo proceso de ingenieria, siguiendo con modelos mas complejos, esto
va generando confianza y habilidad para su uso.

. A los profesionales que se inician en estos programas, usarlos solo para
andlisis estructural, esto va proporcionando confiabilidad en el uso,
ademas los andlisis son relativamente mas faciles y légicos de

determinar si estan bien.

Cuando ya se tenga la suficiente confiabilidad y sobre todo, en tener un
mejor dominio de los programas, proceder con la fase de Disefo

estructural, previsto en los programas.

Siempre realizar los disefios paralelos en programas desarrollados en
hojas Excel, esto dara la satisfaccién y confiabilidad de haber realizado

un buen célculo y disefio estructural.
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7. Finalmente se dara cuenta uno de lo complejo que es este proceso, pero
ademas de lo adecuado que realmente es el programa, cuando se hace

buen uso del mismo.

8. Siempre esquematizar el proyecto, con caracteristicas propias, es decir
realizarlo como uno lo haria manualmente, esto aclara bastante el

proceso de introduccion de datos y evita errores.
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Figura 4-1

Zonificacion sismica para la Republica de Guatemala

12 N |
17 N 'H‘_'—Vﬁ_\u_\ 5 {
12 M s _"-—.g r
15 M £
195 M w
o A O Wy o9 e W Ho W [St=alhT)
Io Scr  Sir
2a [ ] 0.50a 0.20g
ah 0.70g 0.27g
ZONIFICACI ON SISHICA [ 0.5 035
REPUBLICA DE GUATEMALA ga [ ] 090g 390
3 1.10 043
INDICE DE SISMICIDAD (1) 1 g g
¥ PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 4 [ ] 1awg 050
CON Pe=2% EN 50 ANOS + [ 5o 055
Ecr ¥ 54r EN EL BASAMENTC ROCO50
MAFG AGIES BASADD ENRESIS I 4 [ 14%a 0.60g

Fuente: AGIES 2010
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Nivel Minimo de proteccién sismicay probabilidad del sismo de disefio

indice de
Sismicidad

Esencial

Clase de obra

Importante

Ordinaria

Utilitaria

lo=5

loe =4 E D D C

le=3 D C C B

le=2 C B B A
de disefio 50 afos 50 afos 50 afos

segun probabilidad de excederlo

de 2% en 50 afios (Ka = 1.00 en seccion 4.3.4)

laterales permitidas

a) ver clasificacion de obra en Capitulo 3, norma NSE 1
b) ver indice de sismicidad en Seccidn 4.2.1
c) ver Seccion 4.3.4, para seleccidn de espectro sismico de disefio

d) para ciertas obras que hayan sido calificadas como "criticas" el ente
estatal correspondiente puede considerar probabilidad de excedencia

) "esencial" e "importante” tienen la misma probabilidad de excedencia —
se diferencian en el Nivel de Proteccidén y en las deformaciones

Clase de sitio

Fuente: AGIES NSE 2-10.

Coeficiente de sitio Fa

indice de sismicidad

AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
D 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 1.7 1.2 1.0 0.9 0.9
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: AGIES NSE 2-10.
Coeficiente de sitio Fv
Clase de sitio Indice de sismicidad
2a 2b 3a 3b 4

AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.0 1.8 1.7 1.6 1.5
E 3.2 2.8 2.6 2.4 2.4
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4 .1

Fuente: AGIES NSE 2-10.
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Factor Na para periodos cortos de vibracién

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica

| s<2km | 5km | 210km

A 1.25 1.12 1.0
B 1.12 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0

Nota 1: tomar la distancia horizontal a la proyeccion horizontal de |la fuente sismica sobre
la superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
Nota 2: utilizar el factor N, que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: AGIES NSE 2-10.

Factor Nv para periodos largos de vibracion

Tipo de Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica (Nota 1)
fuente <2 km 5 km 10 km 215 km

A 1.4 1.2 1.1 1.0

B 1.2 1.1 1.0 1.0

C 1.0 1.0 1.0 1.0

MNota 1: tomar distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre la
superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
MNota 2: utilizar el factor N, que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: AGIES NSE 2-10.
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Coeficientes y factores de disefio de sistemas sismo resistentes

Limite de altura en
metros

Q. C Nivel de Proteccion

d
(8| Cc|D|E

Sistema
Constructivo
Véase
Secc1.5.8

SISTEMA ESTRUCTURAL
(seccion 1.5)

E1 SISTEMA DE MARCOS
E1-A| Marcos tipo A
De concreto reforzado NSE 7.1 8 3 55| SL SL SL SL
De acero estructural NSE 7.5 8 3 55| SL SL SL SL
E1-B| Marcos tipo B
De concreto reforzado NSE 7.1 5 3 45| 50 30 12 NP
De acero estructural NSE7.5]| 45 3 4 50 30 12 NP
E1-C| Marcos tipo C
De concreto reforzado NSE 7.1 3 3 3 30 NP NP NP
De acero estructural NSE 7.5 3.5 3 25| 30 NP NP NP
E2 SISTEMA DE CAJON
Con muros estructurales
De concreto reforzado A NSE 7.1 5 2.5 5 SL 75 50 30
De concreto reforzado B NSE 7-1 4 2.5 4 50 50 30 NP
De concreto reforzado BD 1.5.8 5 2.5 3 30 30 15 12
De mamposteria reforzada A NSE 7.4 4 25 3 30 30 20 15
Paneles de Concreto prefabricado NSE 7.3 4 3 35| 30 30 15 12
Con paneles de madera NSE 7.6 6 3 4 20 20 15 20
E3 SISTEMA GENERAL
Con muros estructurales
De concreto reforzado A NSE 7.1 6 25 5 SL 75 50 50
De concreto reforzado B NSE 7.1 5 2.5 4 SL 50 30 NP
De mamposteria reforzada A NSE7.4 | 55 3 35| SL SL 50 50
Paneles de concreto prefabricado NSE7.3 | 45 3 35| SL 30 30 20
Marcos de acero arriostrado
Tipo A con riostras excéntricas NSE 7.5 8 2 4 SL 50 50 30
Tipo A con riostras concéntricas NSE 7.5 6 2 5 SL 50 30 20
Tipo B con riostras concéntricas NSE7.5| 3.5 2 35| 30 12 12 NP

Fuente: AGIES NSE 3-10.

146



Coeficientes y factores de disefio de sistemas sismo resistentes

(continuacion)

. Limite de altura en
i Sl metros
SISTEMA ESTRUCTURAL Constructivo

(seccion 1.5) Véase Cs | Nivel de Proteccic

e |8 c|D|E]

E4 | SISTEMA DUAL

Marcos de concreto reforzado A
Con muros estructurales

De concreto reforzado A NSE 7.1 7 2.5 551 SL SL SL SL
De mamposteria reforzada A NSE 7.4 55 3 5 SL | SL SL SL

Marcos de acero tipo A

con riostras excentricas NSE 7.5 8 2.5 4 SL SL SL SL
con riostras concéntricas NSE 7.5 7 2.5 551 SL SL SL SL
especiales

ES5 COLUMNAS VOLADIZAS o
PENDULO INVERTIDO
De concreto reforzado
Confinado NSE 7.1 25 12 | 25| 12 12 12 12
De estructura de acero
Con detalles sismicos NSE 7.5 2.5 1.2 2.5 12 12 12 12
De estructura de madera NSE 7.7 1.5 1.5 1.5 12 12 12 12

E6 | OTROTIPO

Clasificar como ES5, o bien,
consultar exclusiones en NSE 3.1,
NSE 4, NSE 5 o NSE 6.

Nota: SL = Sin limite, NP = No se permite

Fuente: AGIES NSE 3-10.
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