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Muros de corte Es un muro disefiado para resistir fuerzas laterales
paralelas al plano del muro algunas veces se le llama

diafragma vertical.

Peso especifico Se define como el peso por unidad de volumen.
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Vibrar Hacer mover cualquier cosa larga y elastica con un

movimiento trémulo.

XVI



RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene los procedimientos que se
deben de tomar para elaborar un modelo estructural con ayuda del programa
ETABS®. EI programa ETABS® es una programa de analisis y disefio
estructural basado en el método de los elementos finitos con caracteristicas
especiales para el andlisis y disefio estructural de edificaciones. Este programa
trabaja dentro de un sistema de datos ingresados, todo lo que se necesita es
integrar el modelo dentro de un sistema de analisis y disefio con una versatil
interfase. Los efectos que el programa proporciona son instantaneos y

automaticos. El trabajo estd compuesto de la siguiente manera:

Capitulo 1: Presenta la investigacion de los aspectos fundamentales del
disefio estructural de edificios, las propiedades mecanicas de las edificaciones,
los elementos que integran el sistema, las cargas de disefio y el analisis

estructural.

Capitulo 2: Se presentan los pasos que se deben de tomar para poder

desarrollar un modelo estructural con ayuda del programa ETABS®.

Capitulo 3: Se presentan la comparacion de resultados obtenida entre el

programa ETABS® y un método iterativo como lo es el método de Cross.

Capitulo 4: Se presenta un ejemplo desarrollado tomando los pasos
explicados en el Capitulo 2 del presente trabajo de graduacion. Posteriormente
se encuentran las conclusiones y recomendaciones, asi como los apéndices
donde se incluyen algunas demostraciones de la exactitud del programa

comparado contra otros métodos teoricos y practicos.
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OBJETIVOS

General

Mostrar la realizacién del calculo y disefio estructural con un software de

tecnologia de punta.
Especificos

1. Mostrar un modelo estructural con el programa ETABS®,

2. Determinar los pasos a seguir para la elaboracion de un modelo estructural

con el programa ETABS®.

3. Desarrollar el manual para que este al servicio de los estudiantes referente

al programa ETABS®.

4. Aportar una herramienta esencial a los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Civil, en el area de estructuras.
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INTRODUCCION

El disefio estructural es el procedimiento mediante el cual se definen los
elementos que integran a las estructuras en lo referente a materiales,
dimensiones, uniones, detalles en general y su ubicacién relativa en los
edificios. Estos elementos deberan presentar un comportamiento adecuado en
condiciones de servicio y tener la capacidad para resistir las fuerzas a las que
estén sometidos sin que se presente el colapso de la estructura®.

Una consideracion muy oportuna acerca del andlisis estructural es la
siguiente: El analisis constituye la etapa “cientifica” del proceso de disefio,
aquella en que se emplean métodos de la mecénica estructural que implican el

uso de herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas.

El andlisis estructural ha tenido una evolucion extraordinaria en las
ultimas décadas con el desarrollo de métodos numéricos que resuelven los
problemas matematicos, mediante procedimientos iterativos con los que se
puede llegar al nivel de precision que se desee, a través de la ejecucion del
namero necesario de ciclos de iteracion. Con estos procedimientos se pueden
analizar practicamente cualquier tipo de estructura, por mas compleja que sea,
recurriendo al empleo de programas de computo con los que pueden realizarse
en poco tiempo y a un costo razonable los millones de operaciones numéricas

gue una solucién de este tipo implica.

Entre estos programas de computo se encuentra el ETABS® V8 que es
un programa muy practico el cual ayuda a resolver de manera inmediata el
analisis estructural de un elemento, En el trabajo propuesto se muestran las
instrucciones paso a paso para el desarrollo del modelo. Con esto se

demostraran los fundamentos y se mostrar4 cuan facil y practico puede ser
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crear un modelo usando este programa. ETABS®, es un programa,
extremadamente versatil y poderoso con muchas ventajas y funciones. Este
trabajo no pretende ser un documento que cubra en la totalidad de esas
funciones y ventajas, mas bien, se mostrard como trabajar con el programa,
proporcionando algunos comentarios para el desarrollo del modelo, para captar
el valor del ETABS®.
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1. INVESTIGACION

1.1 Aspectos fundamentales del disefo estructural de edificios

La estructuracion de un edificio es la primera etapa del disefo
estructural. En ella se define el tamafo y la forma del edifico, la naturaleza,
tamafo y ubicacion de todos los elementos estructurales. Asi como la
naturaleza, tamano y ubicacién de todos los elementos no estructurales que

puedan influir en el comportamiento de la estructura.

Comprende la definicion de geometria general de la estructura (tanto en
planta como en elevacion), se establecen los materiales a emplear (concreto
reforzado, mamposteria reforzada, acero estructural, etc.) se determinan los
sistemas estructurales resistentes tanto a cargas gravitacionales como
sismicas, se establecen los claros de vigas, tableros de losas y las alturas libres
de los entrepisos, se proponen secciones y dimensiones tentativas de los
elementos estructurales, se conceptualizan los tipos de uniones entre ellos, se

definen los elementos no estructurales y su sistema de fijacién a la estructura.

Aspectos de concepcion estructural

Son las consideraciones que deben tomarse en cuenta al momento de
proceder a la estructuracion de un edificio. Si estas nociones son aplicadas
correctamente podremos obtener edificios bien concebidos estructuralmente.
Los primeros aspectos se relacionan con la naturaleza de los movimientos
sismicos. Los siguientes corresponden a las propiedades mecanicas de las

edificaciones ante cargas sismicas.



1.1.1 Aspectos que se relacionan con la naturaleza

1.1.1.1 Sismo

Movimiento brusco y erratico de la superficie terrestre. Las vibraciones
no poseen una trayectoria especifica y pueden presentarse en cualquier

direccion?.

Existen tres clases de movimientos sismicos: tectonicos, volcanicos y
artificiales. Los primeros son producto de la tensién de las placas tectonicas,
con su zona de conflicto, que son areas cercanas a su frontera. Los volcanicos
anuncian la cercania de erupciones y raramente son destructivos. Los sismos
artificiales son producto de las actividades humanas en el subsuelo. De las tres
clases de movimientos, la mas importante es la de origen tecténico debido a

que la misma libera el 75% de la energia sismica del planeta.

11.1.2 Sismologia

La ciencia que estudia los aspectos relacionados con la ocurrencia de
temblores de tierra, terremotos o sismos. Esta es una ciencia joven, puesto que
gran parte de sus métodos e instrumentos de observacién fueron desarrollados
a lo largo del siglo XX. A pesar de esto, la sismologia ha logrado avances
notables. Quiza una de sus mas valiosas contribuciones al entendimiento de

nuestro planeta lo constituya su aportacion a la llamada Tectonica de Placas.

El nucleo terrestre esta compuesto en gran parte por elementos
metalicos como el de fierro y el niquel. EI manto terrestre tiene una composicién
a base de silicatos abundantes en potasio, sodio y calcio. El cascaron mas

externo de la Tierra, el cual comprende la corteza y parte del manto, con un



espesor de aproximadamente 100 Km., parece comportarse como un cuerpo
rigido "flotando" en el resto del manto en donde pueden presentarse
movimientos como si se tratara de un fluido. Esta conducta semejante a la de
un fluido tiene sentido solamente en tiempos geoldgicos, es decir, en tiempos

del orden de millones de anos.

Figura1. Capas internas de la tierra
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1.1.1.3 Movimientos del suelo

Los movimientos del suelo durante un sismo se manifiestan basicamente
en forma de ondas, considerando asi, para tal efecto, la corteza terrestre, como
un medio sdlido elastico continuo que transmite la energia irradiada desde el

epicentro en todas las direcciones de dicho punto de inicio

1.1.1.4 Ondas sismicas

Las ondas sismicas se clasifican segun la profundidad de donde son
generadas. Las ondas de cuerpo o volumen son generadas a grandes
profundidades, mientras que las superficiales se producen cercanas a la
superficie terrestre. Las ondas llamadas de cuerpo o volumen son de tipo “P” y

“S”. Las ondas P, hacen oscilar al suelo en la misma direccion que se propaga



el sismo y son las que viajan mas rapidamente (hasta 6 km/s) debido a su
direccion de expansion radial con respecto a la fuente. Esto provoca
basicamente compresion en el medio de transporte. Las ondas S provocan
vibraciones perpendiculares a lo largo de su propagaciéon. Dichas ondas viajan
mas lentamente (el doble de lentas, pero mas intensas) y producen esfuerzos

de corte en el medio de transporte.

Si desplazamos un diapasén de su posicion de equilibrio y lo soltamos
repentinamente, percibimos su sonido caracteristico. Lo mismo sucede en la
Tierra, hemos visto que la falla de la roca consiste precisamente en la liberacion
repentina de los esfuerzos impuestos al terreno. De esta manera, la tierra es
puesta en vibracidn. Esta vibracion es debida a la propagacion de ondas como

en el caso del diapason.

Ahora bien, en un sodlido pueden transmitirse dos tipos de ondas. El
primer tipo es conocido como onda de compresidén, porque consiste en la
transmision de compresiones y rarefacciones como en el caso de la transmision
del sonido, en este caso las particulas del medio se mueven en el mismo
sentido en que se propaga la onda. El segundo tipo es conocido como ondas
transversales; las particulas se mueven ahora en direccion perpendicular a la
direccion de propagacion de la onda. La figura muestra esquematicamente la

propagacion de estas ondas en un bloque sdlido.

Las ondas compresionales y transversales han sido llamadas P y S
respectivamente por razones que se veran mas adelante. Son también
conocidas como ondas internas porque se propagan en el interior de un sélido

elastico.



Figura 2. Propagaciones de ondas terrestres
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Ademas de estas dos clases de ondas existen otros dos tipos de gran
importancia llamadas ondas superficiales por los motivos que veremos a
continuacion: cuando un solido posee una superficie libre, como la superficie
de la tierra, pueden generarse ondas que viajan a lo largo de la superficie.
Estas ondas tienen su maxima amplitud en la superficie libre, la cual decrece
exponencialmente con la profundidad, y son conocidas como ondas de Rayleigh
en honor al cientifico que predijo su existencia. La trayectoria que describen las
particulas del medio al propagarse la onda es eliptica retrégrada y ocurre en el
plano de propagaciéon de la onda. Una analogia de estas ondas lo

constituyen las ondas que se producen en la superficie de un cuerpo de agua.

Figura 3. Trayectoria de particulas por ondas
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Otro tipo de ondas superficiales son ondas de Love llamadas asi en
honor del cientifico que las estudié. Estas se generan solo cuando el medio
elastico se encuentra estratificado, situacion que se cumple en nuestro planeta
pues como veremos se encuentra formada por capas de diferentes
caracteristicas fisicas y quimicas. Las ondas de Love se propagan con un
movimiento de las particulas, perpendicular a la direccidén de propagacién, como
las ondas S, so6lo que polarizadas en el plano de la superficie de la Tierra, es
decir solo poseen las componentes horizontales a superficie. Las ondas de
Love pueden considerarse como ondas S "atrapadas" en el medio superior.
Como para las ondas de Raleigh, la amplitud de las mismas decrece
rapidamente con la profundidad. Las ondas de Love son observadas
sistematicamente sobre la superficie de la tierra pues nuestro planeta posee un
estrato superficial de baja velocidad, la corteza, sobre un medio mas profundo,

el manto.

Figura 4. Direccién de propagacion de onda
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Como podemos ver el término superficial se debe a que las ondas se
generan por la presencia de superficies de discontinuidad ya que en un medio
elastico infinito no podrian generarse. En general su existencia se puede
explicar considerando que la vibracion en lugares en los que existen menores
tracciones, sucede por la presencia del vacio o un medio de menor rigidez,

tiende a compensar la energia generando este tipo especial de vibraciones.



Se puede demostrar tedricamente y se observa experimentalmente que

la velocidad de las ondas es tal que:
VrL<Vs<Vp (Ec. 1.1.1)

Donde Vp, Vs y VRL, son las velocidades de las ondas P, S y de
Rayleigh y Love respectivamente. Entre estas dos ultimas no puede
establecerse un orden de velocidades porque esta depende de muchos factores

y no siempre viajan con la misma velocidad.

1.1.1.5 Indice de Sismicidad

El indice de sismicidad (l,) es una medida relativa de la severidad
esperada del sismo en una localidad. Incide sobre el nivel de proteccion sismica

que se hace necesario para disefar la obra 6 edificacién.

El territorio de Guatemala se divide en macrozonas caracterizadas por
su indice de sismicidad que varia de |, = 2 a lo = 4%. La distribucién geografica
del indice de sismicidad se especifica en la figura del mapa, que es un mapa

base de macrozonificacién sismica de la republica.

1.1.1.6  Nivel de proteccién

El nivel de proteccibn es una medida del grado de proteccion
suministrado al publico y a los usuarios de las obras nuevas o existentes contra
los riesgos derivados de las solicitudes de carga y de amenazas naturales.
Para los diferentes disefios se establecen cinco niveles de proteccion: A, B, C,

D Y E. El nivel E es el que da la mas alta proteccion. Cualquier requisito,



meétodo de analisis o sistema constructivo adecuado para un nivel superior de

proteccion puede utilizarse en un nivel mas bajo.

En obras que constituyen sistemas o complejos cuyos componentes son
subsistemas, edificaciones o bien otras obras individuales, la obra fisica de
cada componente tendra, en general, el nivel de proteccion requerido para el
sistema. Sin embargo, con base en un analisis del sistema debidamente
argumentando, el nivel de proteccion de componentes que resulten no ser
cruciales podra reducirse. Por otra parte, debera evaluarse que componentes
necesitan un nivel de proteccion mas alto que el requerido para el sistema como

un todo.

Los accesos deberan tener un nivel de proteccion congruente con el de
las edificaciones o componentes servidos. Las obras deben proyectarse
estructuralmente de manera que no afecten a predios vecinos o préximos. Esto
incluye, pero no se limita a adecuada separacion del lindero, proteccion contra
posibles escombros, tanto de la estructura como del terreno. Para cada
amenaza se establece el nivel de proteccion respectivo, de acuerdo al cuadro

en funcién del indice de sismicidad lo y la clasificacion de obra.

TABLA L. Nivel de proteccion sismica
INDICE CRITICA ESENCIAL | IMPORTANTE ORDINARIA | UTILITARIA

DE

SISMICIDAD
lo
5 E E D C2 C1
4 E D C2 C1 B
3 D C2 C1 B B
2 C2 C1 B B A

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 8




1.1.1.7 Sismos para diseio estructural

Son especificados sismos para disefo estructural por medio de espectros

de respuesta sismica simplificados, llamados “espectros de disefio”. Los sismos

de disefio se denominan aqui “basicos”, “frecuentes” y extremos®.

Sismo basico

El sismo basico para el estado limite de cedencia se define como un

sismo que tiene un 90 por ciento de probabilidad de no ser excedido en un

periodo de 50 afios.

El espectro de diseno para el estado limite de cedencia se construira

con:

Sa(T) = AD(T)  (Ec.1.1.2)

Cuyos términos se definen a continuacion:

Sa(T)

Representa la respuesta sismica maxima de un oscilador elastico de un grado de
libertad. Esta funcién expresada como fraccién de la aceleracion de la gravedad

Ao

Es una medida de la aceleracion maxima efectiva del terreno correspondiente al
sismo basico de disefio. El valor de éste parametro se especifica en la figura del
mapa y en el cuadro. A menos que se indique explicitamente, el valor del parametro
A, para microzonas con indice de sismicidad |, = 5 no necesita ser mayor que el valor
para l, = 4.

Es el periodo de vibracion del oscilador y representa al periodo fundamental de
vibracion de la estructura o al periodo de alguno de sus modos de vibracién, segun el
meétodo requerido para el analisis.

D(T)

Representa la amplificacion dinamica de la respuesta maxima del oscilador elastico
de un grado de libertad. Es funcién del parametro T; esta funcién depende del tipo
de perfil del suelo en el sitio de construccion.

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:

2000, p. 9




Sismo de servicio

El sismo de servicio, llamado también sismo frecuente, se define como
un sismo que tiene una alta probabilidad de ocurrencia durante la vida util de la

estructura.

El espectro correspondiente al sismo de servicio se estima de acuerdo
ha:

SHT) = AD(T) (Ec.1.1.3)

Donde:

As | Es una medida de la aceleracion maxima del suelo producida por el sismo frecuente o de
servicio. El valor de éste parametro se especifica en el cuadro.

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 11

Figura 5. Mapa de ubicacion de zonas sismicas
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Fuente Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 12
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TABLAIl.  Aceleraciones maximas efectivas para el sismo basico y para el
Sismo Frecuente

ZONA | 1o Ao Ar
2 2 0.15g 0.015g
3 3 | 015a0.40g | 0.015a0.15g
41 4 0.40g 0.15a 0.20g
42 4 0.40g 0.20g

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 12

TABLAIll.  Funciones de ampliacién dinamica

Funcién de amplificacion dinamica
Cuando T < Tp D(T)=1.0+15T/Tx
Cuando 0<T <Tg | D(T)=2.5
Cuando T = Tg D(T)=25(Tg/T)"*

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 14

Sismo extremo

Se define como sismo extremo al que tiene la maxima intensidad que
puede ocurrir en el sitio. Para los casos que requiera un estimado de sismo
extremo para fines de disefno estructural, se recurrira a solicitar un dictamen
especifico de un experto en la materia. Como una guia general, el espectro de

este sismo puede estimarse de acuerdo a:

Su(T) = 1.3A.D(T)ky(T) (Ec. 1.1.4)

Donde:

Ku(T) | Factor de modificaciéon que calibra la funcion D/T) para tomar en cuenta el
amortiguamiento post-elastico que ocurriria durante las severas incursiones al
intervalo post-elastico de la estructura producidas por el evento extremo.

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 15
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1.1.1.8 Perfiles del suelo®

Para establecer el espectro del sismo de disefio, se definen tres perfiles

de suelo.

TABLA IV. Valor de los periodos Ta y Tg para distintos perfiles del suelo

Perfil del suelo

S1 S2 S3
Ta 0.12 0.12 0.12
Tg 04 0.60 1.0

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:

2000, p. 14

Perfil de suelo S1

Este perfil satisface cualquiera de las siguientes condiciones:

a) Roca de cualquier

velocidades de onda de corte mayores que 800 metros por segundo.

b) Suelo rigido cuyo basamento rocoso estd a menos de 50 metros de

profundidad y constituido por cenizas volcanicas, arenas y gravas densas

o arcillas firmes.

clase;

tal

12

material

puede caracterizarse por




Figura 6. Funcion de amplificaciéon dinamica para perfil del suelo S1, con 5

% de amortiguamiento critico
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Fuente. Normas Estructurales de disefo
2000, p. 13

Perfil de suelo S2

Periodo, Tenseg

recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:

Este perfil satisface cualquiera de las siguientes condiciones:

a) Suelo firme, cuyo basamento rocoso esta a mas de 50 metros de

profundidad y cuyos depdsitos son cenizas volcanicas, suelos granulares

densos, limos densos o arcillas firmes;

b) En general, suelos firmes y estables cuyos perfiles no clasifican como S1

ni como S3.
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Figura7. Funcion de amplificacion dinamica para perfil del suelo S2, con 5

% de amortiguamiento critico
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Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 13

Perfil de suelo S3

Este perfil satisface cualquiera de las condiciones siguientes:

Depositos de mas de 10 metros de espesor de cenizas, arenas o limos
desde sueltos hasta de densidad media;

Depésitos entre 10 y 20 metros de espesor de arcillas blandas o

semiblandas con o sin estratos arenosos intermedios;

En general, perfiles de suelo donde la velocidad de onda de corte del

depdsito es menor que 200 metros por segundo.

En caso de duda se tomara el resultado mas critico de suponer perfil S2
y S3.
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Figura 8. Funcion de amplificacion dinamica para perfil del suelo S3, con 5

% de amortiguamiento critico
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Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:
2000, p. 14

1.1.2 Propiedades Mecanicas de las edificaciones
1.1.21 Inercia

Propiedad de la materia de resistencia al movimiento o cambio de

direccién del mismo. La inercia de una edificacion es proporcional a su masa y

las fuerzas a aplicar para simular un sismo en un modelo son un porcentaje del
peso total de la estructura.

1.1.2.2 Periodo

Intervalo de tiempo en el cual un sistema masa-resorte completa un ciclo

completo de tiempo. La mayoria de modelos dinamicos en estructuras se

reducen basicamente a sistemas de este tipo. Cuando el periodo de

movimiento de una estructura coincide con el periodo del suelo se produce

15



resonancia, en la que el suelo y estructura actuan como conjunto provocando

mayor amplificacion de fuerzas dinamicas sobre la edificacion.

1.1.2.3 Amortiguamiento

Mecanismo mediante el cual un sistema masa-resorte disipa energia y
vuelve a su estado original de reposo. El valor numérico del amortiguamiento
corresponde a un porcentaje del amortiguamiento critico, el cual consiste en el
valor de amortiguamiento que en un sistema masa-resorte regresa al estado
estatico al ser trasladado fuera de su posicion de reposo. En las estructuras, el
amortiguamiento es proporcionado por el rango elastico de deformacion de las

vigas y columnas.
1.1.2.4 Ductilidad

Propiedad de la materia que permite su deformacion sinquela  misma
se rompa o astille. En estructuras, la ductilidad se utiliza, como mecanismo de
disipacién de energia, para evitar el colapso de la edificacion cuando se ha

excedido su capacidad estimada de carga lateral o vertical.

En un sismo, las cargas laterales reales pueden exceder los valores

estimados en el calculo, proporcionando de esta manera, la ductilidad de los

miembros estructurales, el mecanismo ultimo de disipacion de energia.

1.1.2.5 Rigidez

La rigidez es la capacidad de resistencia de un cuerpo a cambiar por la

accion de fuerzas exteriores sobre el mismo. En estructuras el concepto de

16



rigidez es relativo a la capacidad de deformacién de un miembro estructural

(viga, columna, muro) ante la accion de fuerzas externas.

Analizando nuevamente el sistema masa-resorte, la rigidez, corresponde
al elemento elastico, que reduce las desviaciones laterales a diferencia del

amortiguador, que disipa la energia, para que el sistema vuelva al reposo.

La importancia del concepto, radica en que la rigidez determina las
deflexiones que presenta un miembro ante cargas externas y es por eso que la
mayoria de métodos de analisis estructurales utilizan matrices de rigideces para
cuantificar fuerzas internas de una estructura. Toda deformacion de un

miembro es proporcional a su rigidez.

Este postulado es especialmente importante en los desplazamientos
laterales producidos por un sismo. Ya que un sistema de marcos generalmente
se encuentra sujeto por una losa (diafragma rigido), que ocasiona que la

distribucion de fuerzas sea proporcional a la rigidez de cada tramo.

1.1.3 Elementos que integran el sistema

Generalmente las estructuras de los edificios estan constituidas por una
reticula ortogonal en tres direcciones: Una vertical definida por las columnas y
dos horizontales definidas por las vigas. Cuando los marcos forman angulos
rectos, intentar hacer un analisis tridimensional puede resultar laborioso e
impractico (si no se hace con un software adecuado), por lo que el problema se
puede reducir a un sistema de marcos planos en dos direcciones que da por

resultado una forma aproximada de analisis simplificado aceptable.

17



1.1.3.1  Centro de masa y centro de rigidez®

El centro de masa (C.M.) es el centro de gravedad de las cargas
verticales de un nivel, si estan distribuidas uniformemente, el centro de masas,
coincide con el centroide geométrico de de la planta del piso, y sera el punto
donde se considera aplicada la fuerza horizontal que incide en ese nivel. El
centro de rigidez (C.R.) de un nivel, sera el centro de gravedad de las rigideces

de los elementos que definen la conformacién estructural (muros y columnas).

11.3.2 Marcos y muros aislados

Es importante conocer las caracteristicas con que deben contar los
marcos y muros considerados como elementos aislados, para esperar de los
mismos un comportamiento estructural satisfactorio, bajo efectos sismicos. Al
igual que en el conjunto de la planta los elementos sismorresistente verticales

aislados, deben contar con simetria y continuidad.

Al limitar la altura del marco 6 muro con relacion al ancho, se tiene por
objeto que el sistema cuente con cierta rigidez que atenua efectos de volteo y

los desplazamientos laterales excesivos.

18



1.1.3.3 Predimesionamiento de vigas

Criterios de disenadores guatemaltecos:

Para calcular el peralte (d) de la viga los ingenieros estructurales en
Guatemala’ recomiendan una relacion; de 6 a 8 cm. de peralte por metro

lineal de claro, y un ancho (b), de 5 a "2 de d:

_(6-8)cm
ml

d , (Ec.1.1.5)

claro

b= (%—%)d , (Ec.1.1.6)

La tabla 9.5 (a) del codigo ACI1318-99%:

En la tabla 9.5 (a); del codigo ACI318-99 encontramos otro referente para el
predimensionamiento de las vigas no pretensadas, en funciéon del claro que
cubren. Es de hacer notar que esta tabla es aplicable a elementos de hormigon
armado de un fc y grado de acero de refuerzo ya establecidos. En caso de
quererse aplicar a miembros de distinto fc o grado de refuerzo, se deben

aplicar las correcciones especificadas en la misma.
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TablaV. Tabla 9.5(a) del codigo ACI318-99

TABLA 9.5 (a).

Alturas o espezores mimimos de vigas no
pretensadas o lozaz armadas en una direccion

a meno: que e caleulen laz deformaciones®,

Ezpesor Mimimeo,

Smplemen-( Conwn | Ambes En
te apovados | extremo |extremos | voladizo
contimmo | contmuos
Elementos | Elementos que no soporten o esten lirados 2
divisiones n otro fipe de elementos susceptibles
de danarse por grandes deformacionss.
Loszas
MACIZAS £ i 4 i
enuna. gl 4 28 10
direccion
Vizas o
lozas N r ¢ £ ¢
nervadas o 3
i 10 1B.5 21 g
direccion

* La lux £ estd so mom
Los valores dzdos an ssma @bla s delsn mear directamesse ez ale-
meunte: &% hormxigon de peco normal (w, =2 300 kg, :|:|13:|1_.' Tl
grado 420 MPa. Pamn ciras condicionss, los valores debaz
modificarse como sgue:
(a] Para bormigém liviane sstrociura] & peso wxitario deetro dal
ramgo de 1 500 a 2 000 kg :aE'. log valore: ds [ tabla deben
mmltiplicarse por (1.65 - QL0003 w.), pere no meeos da 1.09,
domde w, e la densided ez kg'm®.

acta tabla daban u;1:|l|:i]:l'|.|.-:ar:n por (WL TO0).

o) Pama otroc valorss de i distintec de 420 MPa, los waleses da

Fuente: Cddigo ACI318-99. p. 144
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1.1.34 Predimensionamiento de columnas

Criterios de disefnadores guatemaltecos:

El Ing. .M. Rubio propone calcular el area gruesa de columnas a través

de la relacion®:

Pact =0.20Pu ’ (EC' 1'1'7) donde; Pact = Z(Pentrepiso + IDvigas + I:>col.sup.>; (EC' 1'1-8)
asi el Ajesta dada por: A =—2 | (Ec.1.1.9)
° P 9T 017fC
ATC x N 0entrepisos Donde: _ L.
Ag = , g = seccion de la columna
(620 - 600) Arc = Area tributaria de la columna
(Ec. 1.1.10) N ntrepisos = numero de plantas del edificio

Figura9. Area tributaria de columnas

AREA:
e
1]
Ie
IR
| | AREA:
v 7L774‘7 _ cw/ x
| | ) le
} } COLUMNA,
| |

&

Fuente: Angel Sic Garcia. Guia teérica y practica del curso de concreto Armado 2. p.203
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1.2 Cargas de diseino

Las cargas son fuerzas externas que actuan sobre la estructura. Las
cuales provocan reacciones internas dentro del sistema estructural para
resistirlas. Dependiendo de la manera como las cargas sean aplicadas, tienden
a deformar la estructura y sus componentes. En el presente trabajo se
clasifican a las cargas en una estructura de acuerdo con la direccion de su

aplicacion'®: cargas verticales y cargas laterales.

1.21  Cargas verticales

También llamadas cargas por gravedad, comprenden la carga muerta y

carga viva.

1.21.1 Carga Muerta

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de elementos
permanentes de la construccion incluyendo la estructura en si, pisos rellenos,
cielos, vidrieras, tabiques fijos, equipo permanente anclado rigidamente
anclado. Las fuerzas netas de pre-esfuerzo también se consideran cargas
muertas. Se Incluye el peso de todos los componentes permanentes de una

estructura, como vigas, columnas, techos y cubiertas de puentes.

Memoria de diseio

Los pesos unitarios y otras suposiciones afines acerca de la carga

muerta se dejaran consignados en la memoria de disefio.
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Peso de los materiales

Para el calculo se utilizaran valores representativos medios de los pesos
de los materiales. El ingeniero estructural tendra presente que no es
necesariamente conservador tomar pesos unitarios en exceso de los valores

reales.

Tabiques y particiones

Los tabiques y particiones interiores no incorporadas al sistema
estructural deberan incluirse como cargas uniformemente distribuidas sobre el
entrepiso, tomando en cuenta el peso unitario de los mismos y su densidad de

construccion.

Cerramientos y vidrieras

Las paredes exteriores de cierre, sillares, vidrieras, balcones y otros
cerramientos  perimetrales deberan incluirse como cargas lineales
uniformemente distribuidas sobre el perimetro del entrepiso, tomando en cuenta

el peso unitario de los mismos y su densidad de construccion.

Equipos fijos

Los equipos fijos rigidamente sujetos a las estructura se deberan

considerar carga muerta.
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Equipos pesados

Los equipos fijos cuyo peso exceda el 50 % de la provisién de carga viva
concentrada deberan ser tomados especificamente en cuenta por el ingeniero
estructural que decidira si son carta muerta o carga viva. El disefiador general

informara al ingeniero estructural sobre su presencia.

1.21.2 Carga Viva

Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la ocupacion de la
edificaciéon. Los agentes que producen estas cargas no estan rigidamente
sujetos a la estructura. Estos incluyen, pero no estan limitados a: los ocupantes

en si, el mobiliario y su contenido asi como el equipo no fijo.

Cargas concentradas

Las cargas vivas concentradas (P,) se aplicaran sobre el area real de
aplicacién conocida. Cuando el area de aplicacion no se conozca, la carga viva
concentrada se distribuira de acuerdo con las cargas vivas especificadas y se

aplicara en la posicion que ocasiones los efectos mas desfavorables.

Cargas vivas especificadas

a) Cargas uniformemente distribuidas (W,): los entrepisos se disefiaran

para las cargas uniformemente distribuidas especificadas en el cuadro.
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Cargas concentradas (P,): se verificara que los entrepisos resistan
localmente las cargas concentradas especificadas en el cuadro que
simulan efectos de equipo y mobiliario pesados. Estas cargas se
colocaran en las posiciones mas desfavorables; en el entrepiso sobre un
area de 75 cm por 75 cm. Las cargas de los parrafos (a) y (b) no se
aplicaran simultaneamente; se utilizaran para disefio las condiciones mas

criticas.

Cargas concentradas en estacionamiento: la circulacién de vehiculos
genera cargas de impacto y cargas dinamicas que deben tomarse en
consideracion al disefiar estacionamientos. Para simular estas cargas se
verificara que los estacionamientos soporten localmente un par de
cargas concentradas separadas 1.50 metros. Cada una sera el 40% del
peso del vehiculo mas pesado que esté proyectado a utilizar el area. En
estacionamientos exclusivos para automoviles las cargas concentradas
seran de 900 kilogramos cada una. Las cargas de los parrafos (a) y (c)
no se aplicaran simultaneamente; se utilizara para disefio la condicion

local mas critica.

Escaleras: Los escalones individuales de una escalera se disefaran para

una carga concentrada de 150 kg.

Cargas especiales y cargas de impacto: el disefio debera considerar

agentes generadores de cargas de impacto y de otras cargas especiales.

Cargas vivas cubiertas pesadas, con o sin acceso, donde la cubierta en
si tenga un peso propio que exceda 120 kg/m?. La carga se aplica a la
proyeccion horizontal de las cubiertas. Excepcion: estas cargas no son
necesariamente aplicables para edificaciones dentro de las areas de

amenaza volcanica.
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g) Cargas vivas de cubiertas livianas: la estructura portante de techos
enlaminados, de cubiertas con planchas livianas y de cubiertas
transparentes se disefara para las cargas listadas en el cuadro. La
carga se aplica a la proyeccion horizontal de las cubiertas. Excepcion:
estas cargas no son necesariamente aplicables para edificaciones dentro

de las areas de amenaza volcanica.

TABLA VI. Cargas vivas en edificaciones

Tipo de ocupacion o uso W, (kg / m? ) P, (kg)
Vivienda 200 0
Oficina 250 800
Hospitales - encamamiento y habitaciones 200 0
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350 800
Hoteles - alas de habitaciones 200 0
Hoteles - servicios y areas publicas 500 800
Escaleras privadas 300 Ver (d)
Escaleras publicas o de escape 500 Ver (d)
Balcones, cornisas y marquesinas 300 0
Areas de salida y / o escape 500 0
Vestibulos publicos 500 0
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500 800
Salones de reunion

Con asientos fijos 300 0
Sin asientos fijos 500 0
Escenarios y circulaciones 500 0
Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion 500 0
Zonas de asientos 400 0
Canchas deportivas 0
Aulas y escuelas 200 400
Bibliotecas

Areas de lectura 200 400
Deposito de libros 600 800
Almacenes

Minoristas 350 800
Mayoristas 500 1200
Estacionamientos y garajes

Automoviles 250 Ver inciso (c)
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Vehiculos pesados Segun vehiculo | Ver inciso (c)
Rampas de uso colectivo 750 Ver inciso (c)
Corredores de circulacion 500 Ver inciso (c)
Servicio y reparacién 500 Ver inciso (c)
Bodegas

Cargas livianas 600 800
Cargas pesadas 1200 1200
Fabricas

Cargas livianas 400 800
Cargas pesadas 600 1200
Cubiertas pesadas

Azoteas de concreto con acceso 200

Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100

Azoteas inclinadas mas de 20° 75°

Cubiertas livianas

Techos de Ilaminas, tejas, cubiertas

plasticas, lonas, etc. 50P

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:

2000, p. 28-29

TABLA VII. Cargas vivas especiales

Uso Carga vertical Carga horizontal
Sistema portante de cielo falso 20 kg / m?
Particiones y tabiques 15 kg / m?
Elevadores (carga muerta + viva) 2 veces carga total
Gruas (carga muerta + viva) 1.25 veces carga total

Estanterias (mas de 2 m de altura)

50 kg puntual, arriba

Sistema de fijacion de lamparas Su peso 6 50 kg minimo Prevenir oscilacion
y colgadores de tuberias

Barandales de uso publico 75 kg / m, lineal
Barandales de uso privado 30 kg / m, lineal

Fuente. Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-2:

2000, p. 29
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Reduccidén de carga viva

Las cargas vivas uniformemente distribuidas especificadas
anteriormente, parrafos (a) y (f) pueden reducirse en funcién del area tributaria

por medio de un factor multiplicador K.
El factor de reduccion para cargas distribuidas sera:

Ky=[1-0.008 (Ar—15] (Ec.1.2.1)
Ky20.77-0.23 M/V  (Ec.1.2.2)

En las expresiones anteriores Ar es el area ftributaria en metros
cuadrados y para ciertos miembros puede incorporar las areas tributarias de
varios pisos; M y V representan las cargas muerta y viva totales que tributen
sobre el miembro; las ecuaciones no aplican a areas tributarias menores que 15
metros cuadrados. El factor de reduccion Ky no sera menor que 0.6 para
miembros que reciban carga de un solo piso ni sera menor que 0.4 para
miembros que reciben cargas de varios pisos. Ky sera igual a 1.0 para lugares

de reuniones publicas y cuando la carga viva sea 500 kg / m? o mas.

1.2.2 Cargas laterales

Las constituyen aquellas fuerzas que actuan ortogonalmente o casi,
respecto a la linea de accidn de la gravedad. Se dividen en cargas de presion,

sismo y de viento'".
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1.2.21 Carga de presion

Empuje de fluidos

Las estructuras sometidas a empujes de fluidos (Ef) se diseharan para
soportar la presion estatica de los mismos. Las presiones hidrodinamicas
causadas por los sismos, sobre el fondo, las paredes y la cubierta del
contenedor se tomaran en cuenta y el analista consignara sus suposiciones en

la memoria de disefo.

Empuje de suelos

Los empujes de suelos (Es) sobre paredes y otras estructuras
aproximadamente verticales que retengan suelo se calcularan con base en
principios geotécnicos establecidos. Se debera tomar en cuenta las posibles
sobrecargas vivas y/o muertas sobre la masa de suelo retenida. Los empujes
sismicos se tomaran en cuenta y el analista consignara sus suposiciones en la

memoria de diseno.

Suelos saturados

A menos que exista un drenaje con suficiente capacidad de evacuacion
de agua, el empuje se calculara para el peso sumergido del suelo mas la
presion hidrostatica, excepto que el informe geotécnico indique explicitamente
que esto no es un problema. Asimismo se tomara en cuenta en el disefo la
presion hidrostatica causada sobre pisos y muros de s6tanos por una posiciéon

desfavorable del nivel freatico esto sea un problema.
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1.2.2.2 Carga de sismo

Corte basal'?

El edificio se considerara fijo en la base y se disefara en cada direccion
de analisis para resistir como minimo el cortante basal estatico equivalente (Vg)

de acuerdo a la siguiente expresion:

Vg = Cs * W5 (Ec.1.2.3) (SEGUN EC. 3-2/1 AGIES NR-3 1996)

Donde:

W Es el peso de la parte de la masa de la edificacion capaz de generar fuerzas
inerciales que distribuyan al cortante basal.

C, Es el coeficiente sismico de disefio (SEGUN NUMERAL 3-2.1.3 AGIES NR-3 1996)

Peso W

El peso W;s incluira como minimo la carga muerta total de la edificacion.
En almacenes o bodegas incluirda como minimo un 25 por ciento de la carga
viva. El analista también incluira otras cargas vivas que estén rigidamente
ancladas a la estructura. Las masas liquidas que no sobrepasen el 5 % del
peso total de la edificacion se afadiran simplemente al peso Ws; en otros casos

se verificaran las componentes hidrodinamicas.

Coeficiente Cq

El coeficiente sismico de disefio en cada direccibn de analisis se

establecera de la manera siguiente:

Cs=Sa(T)/R SiT>Ts (Ec.1.24) (SEGUN EC. 3-2/2a AGIES NR-3 1996)
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Cs=Sa(M/1+(R-1)*T/Tq siT<Ts (Ec.1.25) (SEGUN EC. 3-2/2b AGIES NR-3 1996)

Donde

R Es el factor de Reduccioén (segun seccion 3-1.2. AGIES NR-3 1996)

—
[

Es uno de los periodos de vibracion que definen al espectro sismico de disefio
(SEGUN FIGURA 2-2/2 AGIES NR-2 1996)

T Es el periodo fundamental de vibracién de la estructura

SJ(T) | Es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T (SEGUN SE
ESPECIFICA EN LA SECCION 2-2.2 AGIES NR-2 1996)

Periodo de Vibracion (T)

El periodo T es el periodo fundamental de vibracion de la edificacién. Al
periodo T puede asignarsele el valor genérico empirico Te. Si el periodo T se
calcula analiticamente y resulta ser mayor que 1.2 Tg, se utilizara este ultimo
valor para calcular la demanda sismica por el método de la carga sismica

equivalente.

Periodo Empirico Te

El periodo fundamental de vibracién de una edificacion puede estimarse
en forma genérica igualando a un periodo Empirico (Tg).

Para edificios en general:

Te =0.09 * hy/ VL (Ec.1.2.6) (SEGUN EC. 3-2/3a AGIES NR-3 1996)
Te=K¢* hNO'75 (Ec.1.2.7)  (SEGUN EC. 3-2/3b AGIES NR-3 1996)

Donde:

Kr = 0.061 para marcos de concreto

Kt = 0.085 para marcos de acero
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hy Es la altura total del edificio, en metros, desde la base o nivel del terreno medida en
metros; la base es el primer nivel de la edificacién restringido de vibrar libremente
(usualmente el nivel de plaza).

L Es la distancia entre los ejes estructurales extremos en la direccion de analisis, medida
en metros.

Distribucion vertical de fuerzas sismicas

El cortante basal Vg se distribuira a lo alto del edifico de acuerdo a la

expresion siguiente:

Fi=Cvj* VB (Ec.1.28) (SEGUNEC.3-2/4 AGIES NR-3 1996)

Donde:

Cv;=W, hjk /| Z (Wihik) (Ec. 1.2.9) (SEGUN EC. 3-2/5 AGIES NR-3 1996)

Fi Es el cortante en el nivel j de la edificacion

k Depende del periodo de la edificacion
para periodos de 0.5 segundos o menos k = 1
para periodos mayores, k=0.75 + 0.5T
W, Es el peso asignado al nivel “i” o del nivel “j” de la edificacion.

wn wr

Es la altura en metros del nivel “i” o del nivel “j" sobre la base de la edificacion; la base
es el primer nivel de la edificacion restringido de vibrar libremente (usualmente el nivel
de plaza).

=

Distribucion horizontal de fuerzas sismicas

La fuerza sismica (V) acumulada desde arriba hasta el nivel “x” se
distribuira a los diversos miembros verticales del sistema sismo-resistente que
estan en el piso debajo del nivel “x” tomando en cuenta las rigideces relativas
de esos miembros verticales y las del diafragma de esos miembros verticales y
las del diafragma en el nivel “x”. El analista tomara en cuenta las rigideces

finitas del diafragma en el analisis, excepto que pueda justificar el empleo de un
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modelo analitico de diafragma infinitamente rigido demostrando que los

diafragmas son considerablemente mas rigidos que los marcos estructurales.

En el proceso de distribuir horizontalmente las fuerzas sismicas se
tomara en cuenta el momento torsional MT, causando por la localizacion de las
masas de la edificacion. A esto se afnadira un momento torsional accidental
MTA, causado por un desplazamiento del centro de masa analitico del 5 % de
la dimension de la edificacion (medida perpendicularmente a la direccion de

aplicacion de las fuerzas sismicas).

Volteo

Toda edificacién se disehara para resistir los efectos de volcamiento o
volteo causados por las fuerzas sismicas, especificadas anteriormente. Los
momentos de volteo para el disefio de cimentaciones se podran reducir.

1.2.3 Carga de Viento

El Viento es aire en movimiento, el aire tiene una masa particulas
(densidad o peso) y se mueve en una direccidon particular a una velocidad
particular. Por consiguiente posee energia cinética expresada como:

E =1/2 mv? (Ec. 1.2.10)
Condiciones del viento
La condicién del viento que mas interesa para el disefio de edificios u

otras estructuras es principalmente la de wuna tormenta de viento,

especificamente vientos con alta velocidad al nivel de la superficie del suelo.
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Entre estos estan tornados y huracanes. De primordial importancia en al

evaluacion del viento es la velocidad maxima que alcanza el viento.

Efectos criticos del viento sobre edificios u otras estructuras

Los mayores efectos del viento sobre edificios u otras estructuras se

pueden generalizar hasta cierto punto debido a que se conoce una serie

calificada de caracteristicas que abarcan las situaciones mas comunes.

Algunas de las suposiciones generales que se hacen son las siguientes:

X/

La mayoria de edificios son macizos o tienen forma de cajon, lo cual

produce una respuesta aerodinamica comun.

La mayoria de los edificios presentan superficies cerradas,
favorablemente lisas al viento.

La mayoria de los edificios se encuentran firmemente apoyados en el
suelo, presentando una situacion particular para resistir los efectos de

arrastre de la superficie del suelo.

La mayoria de los edificios poseen estructuras relativamente rigidas, lo

cual produce una escala bastante limitada de variacion de la estructura.

El efecto principal del viento se representa en la forma de presiones

normales a las superficies exteriores del edificio. Mediante la formula:

p= CV? (Ec.1.2.11)

En donde C es una constante que considera la masa de aire, y para el

efecto total del viento sobre un edificio simple con forma de cajon es,

aproximadamente 0.003, y V es el valor de la velocidad del viento.
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Presion hacia adentro sobre muros exteriores

Por lo general, se requiere que las superficies que se oponen
directamente al viento se disefien para resistir la presion total en la base,
aunque esto es algo conservador, ya que la fuerza constituye comunmente sélo

cerca de un 60 % de la fuerza total sobre el edificio.

Succidén sobre los muros exteriores y presion sobre el techo

La mayoria de los reglamentos también requieren que la succion sobre
los muros exteriores sea la presion total en la base. La mayoria de reglamentos
exigen una presion de levantamiento (succién) igual a la presion total de disefio

a la elevacion del nivel del techo.

Fuerza total sobre el edificio

La fuerza total horizontal se calcula como presién horizontal sobre la

silueta del edificio, haciendo los ajustes por la altura sobre el nivel del suelo.

Efectos Armoénicos

El disefio para resistir la vibracion, trepidacion, azotamiento, oscilacion
multinodal, etc., exige un analisis dinamico y no se puede lograr cuando se
utiliza el método equivalente de carga estatica. La rigidez, el arrostramiento y el
ajuste de los elementos en general pueden reducir al minimo las posibilidades
de estos efectos, pero sélo un analisis dinamico real o una prueba de tunel de
viento pueden asegurar que la estructura es adecuada para resistir estos

efectos armoénicos.
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Efectos de las aberturas

Si la superficie de un edifico es cerrada y suficientemente lisa, el viento
se deslizara alrededor de ella con un flujo fluido. Las aberturas o formas del
edificio que tienden a cortar el aire pueden afectar, en gran parte, la fuerza total

del viento sobre el edificio.

Efecto torsional

Si un edificio no es simétrico en funcion de su silueta o si el sistema
lateralmente resistente no es simétrico dentro del edificio, la fuerza del viento
puede producir un efecto de torsion. Este efecto es el resultado de una
desalineacion del centroide de la fuerza del viento y el centroide del sistema
lateralmente resistente y producira una fuerza adicional en algunos de los

elementos de la estructura.

Calculo de la presion estatica del viento

Esta es la presion estatica equivalente basica de referencia basada en la
velocidad local critica del viento. Y esta basada en la siguiente formula, como
aparece en la norma ANSI:

Qs = 0.00256v? (Ec. 1.2.12)

En el valle de Guatemala el viento es recomendable a partir de los 10

metros de altura de 100 millas * hora."
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Presién de disefio del viento'*

p=CeCqQqsl (Ec.1.213)
Fuente: Formula del UBC (11-1), (seccion 2311)

Donde:

p Presion de disefio del viento, Ib/pie?

Ce | Altura, exposicion y coeficiente de factor de rafaga combinados, como se
da en la tabla 16-G de UBC 1997

Cq | Coeficiente de presion para la estructura o porcion de ésta que se
considera, como aparece en la tabla 16-H de UBC 1997

gs | Presion estatica del viento a 30 pies, dada en la tabla 16-F de UBC 1997

I Factor de importancia, como se da en AGIES NR-2

Método de la fuerza normal

En este método se supone que las presiones del viento actuan
simultaneamente normales a todas las superficies exteriores. Se requiere que
este método se utilice para disefiar marcos rigidos a dos aguas y se emplea

para cualquier estructura.

Método del area proyectada

En este método, se considera que el efecto total del viento sobre el
edificio es una combinaciéon de una sola presion horizontal que actua hacia
adentro sobre una superficie vertical que consiste en la proyeccion del perfil del
edifico y una presioén hacia fuera que actua sobre el area proyectada total del
edificio en planta. Este método se utiliza para disefar cualquier estructura de
menos de 200 pies de altura, excepto marcos rigidos a dos aguas. Este es el
método empleado, generalmente, por los reglamentos de construccion en el
pasado. Otras normas dan varias recomendaciones, donde una comun es un

limite de desplazamiento de nivel de 0.005 veces ka altura del nivel. Para
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estructuras de mamposteria, el desplazamiento debido al viento, en ocasiones,

se limita a 0.0025 veces la altura al nivel.

Consideraciones generales de diseno por viento

La ubicacion del edificio es una consideracion importante, ya que la
presion basica de disefio varia de factor de 2.4 del area de menor velocidad del

viento a la maxima.

El peso muerto de la construccion, la altura del edificio el tipo de sistema
estructural. La forma aerodinamica del edificio y sus partes expuestas a la vista
y la existencia de grandes aberturas, partes aisladas u ocultas de la superficie,
etc. La carga muerta del edificio constituye, en general, una ventaja en el
disefio por viento, debido a que es un factor estabilizante para resistir el
levantamiento, volteo y deslizamiento y tiente a reducir la incidencia de

vibracion.

Varios aspectos de la forma del edificio pueden provocar incremento o
reduccion de los efectos del viento, algunas situaciones criticas potenciales, son
las siguientes: Formas platas contra curvadas, los edificios altos, los edificios

abiertos y salientes del edificio.

En la mayoria de los edificios, la estructura lateralmente resistente se
compone de dos elementos basicos: los elementos distribuidos horizontales y
los elementos verticales en voladizo o de marco arriostrado. La rigidez relativa
de los elementos individuales es la propiedad principal que afecta estas

relaciones.
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Combinaciones de carga

Cualquiera de todas las cagas mencionadas puede actuar sobre una
estructura en un momento dado. Sin embargo es entrar practicamente al

campo de la especulacion; el que se produzca algun tipo de carga critica.

Es por ello que los cddigos de construccion establecen combinaciones de
cargas especificas, que los miembros estructurales deben estar en capacidad

de soportar para tratar de evitar el colapso de la estructura.

TABLAVIIl.  Factores de carga especificados por algunos codigos
- Combinaciones Combinaciones Combinaciones
Cédigo o .
Gravitacionales excepcionales para volteo
AGIES 14CM+1.7CV | 1.05CM +1.275CV + 1.275S 0.8CM + S
USCE 7-98 1.2CM+1.6CV 1.2CM+0.5CV+1.05S 0.9CM+1.0S
ACI-2000 1.2CM + 1.6 CV 1.05CM +1.275CV + 1.275S 0.9CM + 1.3S

1.3 Analisis estructural

El analisis se refiere a la determinacion de las fuerzas internas actuantes
en las distintas secciones de la estructura para su posterior comparacién con
las fuerzas actuantes resistentes, a fin de verificar si su disefio satisface las
condiciones de seguridad. En algunos casos también buscamos a través del
analisis las deformaciones verticales y horizontales de algunos elementos
estructurales para su comparacion con los valores que definen estados limites
de servicio. Ya habiendo determinado las cargas verticales y laterales
actuantes sobre la estructura, se debe proceder ha determinar la respuesta
estructural en el edificio; o sea los efectos que las acciones de disefio provocan
en la estructura. Estos efectos se describen en términos de fuerzas internas,

esfuerzos flechas y deformaciones'®.
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Para algunos tipos de estructuras, las ecuaciones de equilibrio no son
suficientes para determinar las reacciones o los esfuerzos internos. Estas

estructuras se llaman estaticamente indeterminadas.

Para el analisis de esas estructuras se deben formular ecuaciones
adicionales basadas en el conocimiento de las deformaciones elasticas. Por
tanto, los métodos de analisis que permiten evaluar las deformaciones en
términos de fuerzas o esfuerzos desconocidos, son importantes para la solucién
de problemas relacionados con las estructuras estaticamente indeterminadas.
Algunos de estos métodos, como el método de trabajo virtual, también son
utiles para resolver problemas complicados en sistemas estaticamente

determinados.

1.3.1 Métodos aproximados de analisis

Estos métodos son utilizados en disefios preliminares y sirven ademas
como comprobaciones rapidas de los resultados de métodos mas refinados. En
esta seccidon solo se mencionaran algunos métodos aproximados de analisis y
las condiciones donde es posible aplicarlos, ya que este no es uno de los

objetivos del presente trabajo, el entrar en detalle en esta materia.

1.3.1.1 Método de estimacion de la curva elastica y

ubicacién de los puntos de inflexién
Aplicable a vigas y marcos simétricos de preferencia para obtener mayor

exactitud. Es usado exclusivamente para estructuras sometidas a cargas

verticales.
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1.31.2 Método del portal

Método aproximado de analisis estructural, utilizado para estructuras

sometidas ha cargas laterales, en marcos cuya altura total es menor a su ancho

total.
Se basa en los siguientes:

<> Angulos inicialmente rectos continian siendo rectos aun después de la
deformacion.

<> Despreciando la deformacion axial, el desplazamiento A de las columnas

en el mismo.

X En los tramos sin carga se produce un punto de inflexion. Por simetria

los puntos de inflexidon se ubican a la mitad de cada miembro.

Figura10.  Marco con desplazamiento lateral

Principios basicos del método del portal

X/

X Se forma un punto de inflexion a la mitad de cada viga y columna.
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X La suma de las fuerzas cortantes en las columnas es igual a la fuerza
exterior que se le aplica al panel.

X4 Asumiremos el marco como formado por la unidn de varios paneles. Las

columnas inferiores del marco absorberan el doble que las columnas

exteriores.

1.3.1.3 Método del voladizo

Aunque el cortante en las columnas es importante en marcos altos,
aquellos en donde la altura es mayor que la base, el comportamiento esta
definido principalmente por la flexién que dicho marco sufre. Este método es
aplicable a marcos con carga horizontal. El marco se comporta en forma similar
a una viga empotrada en voladizo con las columnas de un lado del centroide
trabajando a tension y las del otro lado a compresion dependiendo de la

magnitud de los esfuerzos y de la distancia a que se encuentra del centroide.

Este método también supone que el marco esta formado por paneles y

que se forma un punto de inflexién a la mitad de cada viga y columna.

Al usar el método del voladizo son aplicables las siguientes hipotesis:

X Se coloca un punto de inflexién en el centro de cada viga y cada columna
este se supone un punto de momento cero.

X El momento axial de una columna es proporcional a su distancia desde el

centroide de las areas de las secciones transversales de las columnas en

un nivel de piso dado.
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X/
L X4

Como el esfuerzo es igual a fuerza por area, entonces en el caso
especial de columnas con secciones transversales, la fuerza en una
columna es también proporcional a su distancia desde el centroide de las
areas de las columnas. Estas dos hipétesis reducen el marco a uno que

es estable y estaticamente determinado.

1.3.2 Métodos lterativos

Estos son métodos que utilizan una matematica muy refinada,

basicamente se realizan a través de procesos iterativos. Los de calculo manual

estan cayendo en desuso ante la opcidn que se presenta, hoy en dia, de utilizar

meétodos automatizados de calculo.

1.3.21 Método de Kani

Método iterativo, aplicable a vigas y marcos rigidos, simétricos o

asimétricos, sometidos a cualquier tipo de carga. A continuacion se describe,

en forma simple, el procedimiento a seguir en este método:

X/
o

*

La rigideces de las columnas K. y las viga K,, estan dada por K = 1/L;

El factor de giro para cada nudo (u), esta dado por u = -0.5K /V/(3 Kc/v +)

Kilegan al nudo), /@ suma todos los u de un nudo debe seriguala 0.5;

El momento fijo tiene unicamente las vigas y depende condiciones de

carga;
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s Momento de sujecién Mg, es el momento fijo izquierdo mas el momento
fijo derecho, siendo que en un nudo solo puede haber 1 o0 2 momentos

fijos.

1.3.2.2 Método de Cross

Método iterativo, aplicable a vigas y marcos rigidos, simeétricos o
asimétricos, sometidos a cargas laterales y/o verticales. Sus conceptos basicos

son:

% Momento fijo (Ms); Es el momento necesario en el extremo de un miembro
de una estructura, para que el giro en ese extremo sea cero.

s La rigidez (K) es la accién necesaria para producir una deformacion
unitaria en cualquier miembro™®. La rigidez en un voladizo por definicidn es
igual a cero.

% El factor de distribucion (Dj); es el valor por el cual se debe multiplicar el
momento aplicado a un nudo rigido, para obtener el momento que absorbe
cada uno de los miembros que concurren a ese nudo, se encuentra en

funcidén de las rigideces de los miembros conectados a el.
« Un momento aplicado en un extremo empotrado de un miembro trasmitira
al extremo contrario, un momento de magnitud igual a la mitad del valor

del primero y de signo contrario (factor de transporte);

« Para que el ciclo de iteraciones concluya, el momento que se transmite con

el factor de de transporte deber ser 0.10 Mt menor;
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s El momento final sera igual al Ms final mas los efectos que le llegaron. A
modo de comprobacion, la suma de los momentos finales en cada miembro

debe ser igual a cero.

Método de Cross para marcos sin desplazamiento lateral

El método se ejecuta de la misma manera que para vigas continuas. La
unica diferencia estriba en que pueden concurrir mas de dos miembros a un
mismo nudo. Por ejemplo, en un nudo interior de un marco reticular se unen
generalmente dos vigas y dos columnas. Las rigideces angulares de los
miembros y los factores de distribucion en cada nudo se calculan. Debe
verificarse que la suma de los factores de distribucion sea igual a 1 en todos los
nudos y el momento de equilibrio que se introduzca en la etapa de distribucién
debe ser igual a la suma de los momentos de empotramiento perfecto de todos

los miembros que concurren al nudo.

Método de Cross para marcos con desplazamiento lateral

En marcos con posibilidad de tener desplazamientos laterales se
presenta un factor adicional que debe considerarse: el equilibrio de todas las
fuerzas horizontales que actuan sobre el marco, incluyendo las reacciones

horizontales en los apoyos.

Marcos de un nivel

En un marco asimétrico tanto en carga como en geometria, los nudos se

pueden desplazar horizontalmente al aplicar una carga.
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Marcos de varios niveles

Para resolver marcos de varios niveles por el método de Cross es
necesario plantear una ecuacioén de equilibrio de fuerzas horizontales en cada
marco. En una primera etapa, el marco se resuelve bajo la accién de las cargas
verticales impidiendo el desplazamiento lateral. Esta etapa es semejante a la
correspondiente a marcos de un nivel, pero ahora, en cada piso aparece una
reaccion horizontal. Se empieza en el piso superior, haciendo un corte
horizontal inmediatamente arriba de la trabe del segundo piso. Dividiendo los
momentos obtenidos en el analisis de la primera etapa entre las alturas de las
columnas, se obtienen las fuerzas horizontales y por equilibrio de fuerzas
horizontales se calcula la reaccién horizontal, si las columnas son de la misma
altura, la reaccion puede obtenerse dividiendo la suma de los momentos entre

la altura. ElI mismo procedimiento se repite en cada piso.

Programas de computacion

En la actualidad existen programas de computacién que ayudan a
resolver métodos iterativos con la potencia y rapidez que proporcionan los
equipos de cémputo, en el mercado existe toda una gama de software a la
venta, aunque también existen los de dominio publico, entre ellos tenemos:
Paem, Staad pro, Sap 2000®, Cadre pro 3d, ETABS®, etc.

ETABS® es uno de los programas estructurales que se utilizan en la
actualidad por los ingenieros estructurales, por ese motivo se dan a conocer los
pasos necesarios para construir un modelo con ayuda del programa en el

siguiente Capitulo.
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2. DISENO ESTRUCTURAL CON EL PROGRAMA ETABS®

ETABS® es un programa de analisis y disefio estructural basado en el
método de los elementos finitos con caracteristicas especiales para el analisis y
disefio estructural de edificaciones. Los métodos numéricos usados en el
programa, los procedimientos de disefio y los codigos internacionales de disefio
le permiten ser versatil y productivo, tanto si se esta disefiando un pértico
bidimensional o realizando un analisis dinamico de un edificio de gran altura con

aisladores en la base.

ETABS® trabaja dentro de un sistema de datos ingresados, el concepto
basico es que el usuario crea un modelo consistente del sistema de piso y de
los marcos verticales y laterales para analizar y disefiar toda edificacion. Todo
lo que se necesita es integrar el modelo dentro de un sistema de analisis y
disefio con una versatil interfase. No existen modelos externos para
mantenimiento ni de transferencia de datos entre moédulos. Los efectos sobre
una parte de la estructura debido a cambios efectuados en otra parte son

instantaneos y automaticos.

Los modelos de analisis incluyen una gran variedad de opciones para el
analisis estatico y dinamico. EI modelo integrado puede incluir, entre otros,
sistemas de marcos y losa compuesta, con aberturas y voladizos, sistemas de
vigas de acero, marcos resistentes, complejos sistemas de paredes de corte,
losas de piso rigido y flexible, techos inclinados, rampas y estructuras de
parqueo, pisos de mezanine, sistemas de tijeras, edificaciones multiples vy

sistemas de diafragma escalonado.
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Para esto se deben de seguir algunos pasos en la elaboracién de un

modelo estructural en el programa ETABS®, mencionandose los siguientes:

1.2 Iniciando un nuevo modelo

En este paso, se fijan las dimensiones y alturas de los pisos. Luego, se
define una lista de secciones que se ajusten a los parametros solicitados por el

ingeniero para el disefio.

Si las unidades mostradas en la casilla de dialogo en la esquina inferior
derecha de la ventana de ETABS® no son las requeridas se debe de

seleccionar en esta casilla de dialogo para fijar las unidades.

Figura11.  El formulario New Model Initialization

MNew Model Initialization

Do you want to initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? [Press F1 Key for help.]

Defaledd | No |

Seleccionar el botéon No en el cuadro de la Figura 11 para iniciar sin
ningun archivo realizado previamente. Y aparecera el cuadro mostrado en la

figura 12.
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Figura12. El formulario Building Plan Gris System and Story Data Definition.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Direnzions [Plan) Stary Dimenzions
t* Lnifarm Grid Spacing f+ Simple Story Data
Mumber Lines in = Direction |47 Mumber of Stories |37
MHumber Lines in % Direction |47 Typical Stary Height |257
Spacing in ¥ Direction |57 Bottom Story Height |457

Spacing in %" Direction 3]

" Custom Stomy Data |

" Custom Gnd Spacing

Units
| | Ton-m -
Add Structural Objects
S S |
1
A | | | == | el =55
I—H—T H——H—H o I e . i
Stee| Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with i alfle Slab Two "Way ar Gnd Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab

Ok Cancel

El formulario Building Plan Grid System and Story Data es usado para
especificar el espaciamiento de la lineas horizontales de la cuadricula, los datos
de los niveles y en algunos casos, modelos de plantillas. Los modelos de
plantillas proporcionan una forma rapida y facil de iniciar su modelo.
Automaticamente, estos modelos agregan objetos estructurales con
propiedades apropiadas a su modelo. Se recomienda que inicie sus modelos
usando plantillas cada vez que sea posible. Hay veces que el modelo es

creado desde la cuadricula en vez de usar una plantilla.
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Figura13. Ventana principal de ETABS®

™ ETABS Educational vB.3.6 - (Untitled)

File Edt “ew Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Options  Help

DE HiSE- o AN DoORe®O M| ek e ¢ & WE 4. | O 2
b . o JlEwms R Y B ez,
D Vier HE
L
S,
& > >( ES,
Q//\ /\‘x

R

Plan View - STORY4 - Elevation 576 X850.97 Y1060.99 Z576.00 [oreston  ~[[GLoBal  ~|[Kipin ]

Cuando haga click en el boton OK, su modelo aparece en la ventana
principal ETABS® con dos sub ventanas verticales, en la ventana de la izquierda
aparece una vista en planta y en la ventana de la derecha una vista en 3D,
como lo mostrado en figura 13. El numero de sub ventanas puede cambiarlas

usando el comando Options mend > Windows.

Note que la vista en Planta esta activa en la figura 13. Cuando la ventana
esta activa, la barra de titulo esta resaltada. Fije una ventana activa haciendo
un click en cualquier lugar de la ventana activa. Si cambia las vistas de las
ventanas, regrese a las descritas por defecto en el parrafo anterior con activar

Plan View, antes de continuar con el siguiente paso.
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2.1.1 Definir una lista de secciones auto seleccionables

Una lista de secciones auto seleccionables es simplemente una lista de
secciones. Estas listas pueden ser asignadas a elementos estructurales.
Cuando una lista de secciones auto seleccionables esta asignada a un
elemento estructural, el programa automaticamente puede seleccionar la
seccion mas econoémica, o la mas adecuada de la lista cuando esta disenado el

elemento. El programa tiene muchas listas de secciones auto seleccionables

incorporadas.

Figura14.  El formulario Define Frame Properties®’

Define Frame Properties

Froperties

Type in property ta find:

A-CompBm

Click ta:

Import [ A% ide Flange

Modify/Show Property...
Delete Property

Cancel

Figura 15. Formulario Auto Select Sections

Auto Selection Sections

Auto Section Name

Choose Sections:

List of Sections

HE S804 260 A

Starting Section

Median

Auta Selections

Owerwiite

Cancel |
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Hacer click en el botéon Add para agregar las vigas seleccionadas a la lista
Auto Selection del lado derecho del formulario.

Hacer click en el botén OK y luego en el boton OK del formulario Define

Frame Properties para aceptar cambios.

2.2 Agregar objetos line

En este paso, el programa esta configurado para agregar objetos a
multiples niveles simultaneamente. Luego los objetos estructurales son
agregados al modelo.

221 Configuraciéon para agregar objetos niveles simultaneamente

Asegurese que la ventana Plan View este activa. Para hacer una
ventana activa, mover el cursor, o la flecha del Mouse, sobre la lista y hacer

click con el botén izquierdo del Mouse. Cuando la vista esta activa, la barra de
titulo esta resaltada.

Hacer click en la casilla de dialogo en la que se lee “One Story” en la parte

inferior derecha de la ventana principal, la cual es mostrada en la figura 13.

Resaltar Similar Stories en la lista. Esto activa la opcidén Similar Stories para
dibujar y seleccionar objetos.
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Para revisar las definiciones actuales del Similar Story, hacer click en el
comando Edit mena > Edit story. El formulario Story Data aparece mostrado
en la Figura 16. Note las columnas del Master Story y del Similar Story en el
formulario. Con la opcién Similar Stories activa, las adiciones o cambios son
hechos a un nivel como se muestra en la Figura 16 Esto significa que, con
Similar Stories activo, cualquier dibujo o presentacion seleccionada de cualquier
nivel se aplicaran a todos los otros niveles. Un nivel puede ser configurado

como Similar To NONE de modo que las adiciones o cambios no lo afectaran.

Nota: La caracteristica de Similar Stories esta solo activa cuando esta

trabajando en una lista de planta.

Figura16. Formulario Story Data

Label Height Elevation Master Story Similar Ta Splice Point | Splice Height
E STORYY 144 576 Yes No 0.
4 STORY3 144 432, Mo STORY4 No 0.
3 STORYZ 144, 288, Mo STORY4 Nao 0.
2 STORY1 144 144, Ho STORY4 No 0.
1 BASE 0.
Feset Selected Rows Units
Height 144, Reset Change Units Kip-in >
Master Sty [Nov Reset
Simlar To MONE - Reset
Splice Paint Mo - Reset
Splics Height |0 Reset Cancel

2.2.2 Dibujar objetos columna

Hacer click en el botdn Create Columns in Region or at Clicks £ o use

el comando Draw Menu > Draw Line > Objects Create Columns in Region or at
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Clicks. Aparecera la casilla de dialogo Properties of Object para columnas

como se muestra en la Figura 17.

Figura17.  Casilla properties of object (propiedades del objeto)

Properties of Object

Property A-LatCol
hMoment Releazes Continuous
Angle 0.
Plan Offzet = 0.
Plan Offzet v 0.

Si la casilla Properties of Object esta ocultando cualquier parte del
modelo en cualquier vista, presionarla y arrastrarla hacia otra posicién. Para
mover el formulario, hacer clic en la barra del titulo Properties of Object de la
casilla, mantener presionado el botén izquierdo del Mouse y arrastrarlo fuera del

formulario.

Si quiere revisar las secciones incluidas, o cualquier otra lista de seccién

auto seleccionable, (1) Hacer click en el comando Define > mena Frame

Sections o hacer clic en el boton :" Define Frame Sections. Aparecera el
formulario Define Frame Properties. (2) Resaltar el nombre asignado a la lista
en la casilla Properties. (3) Hacer click en el boton Modify / Show Property.
Aparecera el formulario Auto Selection Sections; y en el area Auto Selection del
formulario son mostradas las secciones incluidas en la lista. (4) Hacer clic en el

boton Cancel para cerrar el formulario.
Hacer Click en la casilla de edicién Angle del formulario Properties of

Object y configurar el angulo de 90. Esto significa que por defecto las columnas

rotaran 90 grados desde su posicion.
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Para dibujar la primera columna, hacer solo un click izquierdo dentro de
la Vista en planta en la interseccion de las lineas en la cuadricula. Aparecera
en ese punto una columna formada dentro de la Vista en Planta. También, en
la vista 3D, observe que la propiedad de Similar Stories solo se aplica cuando
las adiciones o cambios se realizan al modelo en la Vista en Planta. La
propiedad Similar Stories no se aplica cuando las adiciones o cambios se

realizan en las vistas de Elevacion o de 3D.

Figura18. Dibujo de objetos columna dentro de una region seleccionada

ﬂ ETABS Educational vB.3.6 - (Untitled)

File Edit Wiew Define Draw 3Select Assign  Apslyze Display Design  Options  Help
D HEd- - sl & PRPE®A M ik e ¢ WE|%. | O 2
> . . SlETE R R a7,

B £ ‘ e

¥

____________________________________________

'

Plan iew - STORY4 - Elevation 576 XBI8.80 ‘v-32.91 Z576.00 [Similar Stories = |[GLOBAL = |[Kipin =

Ahora dibujar las columnas restantes de una sola accion seleccionando
un area alrededor de la interseccion de la grilla como se muestra en la Figura
18. Para hacer esta seleccion, hacer clic con el botén izquierdo del Mouse
sobre la superior izquierda de la interseccion de los ejes y luego, mientras

sostiene el botdn izquierdo del Mouse, arrastrelo hasta que se encuentre en la
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parte inferior derecha de la interseccién de los ejes. Una caja de la seleccién
similar debe ampliarse alrededor de las lineas de interseccion de la grilla
mientras que el Mouse se arrastra a través del modelo. Suelte el botén
izquierdo del Mouse y el programa dibujara los objetos de la columna en la

interseccion de los ejes.

Hacer clic en el boton Select Object, N I para cambiar el programa del

modo Dibujo al modo Seleccion.

Mantener presionada la ctrl de su teclado y hacer un clic izquierdo en la
vista en Planta sobre la columna que desea. Una lista de la seleccion similar a
la presentada en la Figura 19 se mostrara debido a que multiples objetos
existen en la ubicacién que se selecciondé. En este ejemplo, un objeto punto y
un objeto columna existen en la misma ubicacién. Obsérvese que la lista de
seleccién solo aparecera cuando la tecla ctrl sea usada con el botdn izquierdo

del Mouse.

Figura 19. Formulario Selection List

TYPE i STORY

IPOIHT & STORYS
COLUAN L5 STORYE

Cance

Seleccionar la columna de la lista haciendo clic sobre ella. Ahora la columna en
esta seleccionada. La columna estara seleccionada en su totalidad debido a

que la propiedad Similar Stories esta activa. Obsérvese que la barra de estado
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en la esquina inferior derecha de la ventana principal de ETABS® indica que se

han seleccionado el numero de lineas que deseaba.

Hacer click en el comando Assign menu > Frame / Line > Local Axes

para presentar el formulario mostrado en la Figura 20.

Figura 20. Orientacion de Ejes para Columnas

™ Axis Orientation E@@

Define Orientation

& gl o

" Raotate by Angle

™ Colurnn major direction is ¥ [or B adial)

™ Column major directionis ™ [or Tangential]

ak | Cancel |

Nota: Cuando son presentados los ejes locales, la codificacion para el color de las flechas es
rojo, blanco y azul siempre, correspondiente a los ejes 1, 2 y 3 respectivamente.

Hacer click en la opcion Column Major Direction is Y en el formulario y
luego hacer clic en el boton OK. Las columnas seleccionadas seran rotadas 90

grados.

Note las flechas de color asociadas a cada columna. Estas flechas
indican las direcciones de los ejes locales. La flecha roja esta siempre en la
direccion del eje local 1, la flecha blanca esta en la direccion del eje local 2 y la
flecha azul esta en la direccidn del eje local 3. Por defecto, la flecha roja no es
visible porque esta (y por lo tanto el eje local 1 de la columna) es perpendicular

a la pantalla. Una forma facil de recordar la codificacion para el color de los
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ejes es pensar en la bandera Americana. La bandera Americana es roja,
blanca y azul. La codificacion para el color de los ejes es rojo = 1, blanco = 2 y

azul = 3.

Hacer click en el comando Assign menu > Clear Display of Assign para

ocultar las flechas de la pantalla.

Figura21. El modelo de ejemplo con las columnas dibujadas
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2.2.3 Guardar modelo

Guardar el modelo con frecuencia durante el desarrollo. Aunque
normalmente se puede guardar con el mismo nombre, por lo tanto
sobrescribiendo los previos modelos, usted podria regularmente guardar sus
modelos con un nombre diferente. Esto le permite llevar un registro de su

modelo en varias etapas de su desarrollo.
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Hacer click en el comando File ment > Save, o en el botén Save ®
Para guardar su modelo. Especifique el directorio en donde desea guardar su

modelo.

2.24 Dibujar los objetos viga resistente a las fuerzas laterales

Asegurese de que la vista en planta este activa. Dibujar las vigas entre

las columnas usando los siguientes pasos:

Hacer click en el botéon Create Lines in Region or at Clicks, '® o en el
comando Draw menu Draw Line Objects Create Lines in Regions or al Clicks.

La casilla Properties of Object para objetos linea aparecera como en la Figura
22.

Figura 22. Caja Properties of Object

Properties of Dbject
Type of Lire Frame
Properly A-Latim
Moment A eleazes Coorfinuous
Flzn Offzet Momal 0.

Hacer clic con el botdn izquierdo del Mouse una vez en la vista en planta
sobre el eje D entre los ejes que se desean. Una viga sera dibujada a lo largo
del eje seleccionado. Debido a que la opcién Similar Stories esta activa, las

vigas seran creadas en todos los niveles.
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De manera similar, hacer clic una vez en el eje donde desea que inicie y
luego hacer click una vez sobre el eje donde desea que termine para dibujar las

vigas en dos posiciones mas.

Figura 23. Dibujando objetos viga resistentes a fuerza lateral en una regién

seleccionada
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Dibujar Ahora las vigas resistentes a la fuerza lateral restantes en una
accion seleccionando el area alrededor de los ejes para agregar vigas entre las
columnas dibujadas anteriormente, como se muestra en la Figura 23. Para
hacer un area de seleccion, hacer click en el botdn izquierdo del Mouse sobre la
parte superior izquierda de la interseccidon de los ejes y luego, mientras
mantiene presionado el botdn izquierdo del Mouse, arrastrar el Mouse hasta
ubicarlo sobre la pared inferior derecha de la interseccion de los ejes. Un area

seleccionada se creara alrededor de las intersecciones de los ejes conforme

60



sea arrastrado el Mouse a través del modelo. Después de dejar de presionar el

botdn izquierdo del Mouse el programa dibujara los objetos vigas.

Hacer click en el botén Select Object, %! para cambiar del modo Dibujo al

modo seleccion.

Hacer click una vez en la viga a lo largo de un eje entre los ejes donde
desea colocar para seleccionarla. Presionar la tecla Delete en su teclado o

hacer click en el comando Edit menu > Delete para borrar.

Hacer click en el comando File ment > Save, o en el botén Save, ® para

guardar su modelo.

2.2.5 Dibujar los objetos Vigas secundarias (Infill)

Asegurese que la vista en planta este activa. Ahora dibujar las vigas

secundarias que unen las vigas principales, usando los siguientes items:

Hacer click en el boton Create Secondary Beams in Region or at Clicks,

= 0 en el comando Draw menu > Draw Lines Objects > Create Secondary
Beams in Region or at clicks. La casilla Properties of Object para vigas

aparecera segun lo mostrado en la Figura 24.
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Figura24. Casilla Properties of Object

roperties of Object M|

Fropety ACompEm

M oment Releass: Finmed
Spacing Mo, of Beam:
Mo, of Beams ]
Apprax. Dientslion Faralel ta " ar R

Asegurese que el item Property este activo en el formulario. Si no fuese
asi, hacer click una vez en la casilla opuesta al item Property para activar la
casilla y luego de la lista resultante una lista de secciones auto seleccionable
que puede ser usada para vigas secundarias compuestas. Para revisar las
secciones incluidas en la lista auto seleccionada, (1) hacer click en el comando
Define menu > Frame Sections. (2) Seleccionar en la lista presentada. (3)
Hacer click en el boton Modify / Show Property. (4) Cuando finalice hacer click

en el boton Cancel para cerrar el formulario.

Dibujar el resto de vigas secundarias en solo una accién, seleccionando
un area alrededor de las lineas donde vigas secundarias seran adicionadas,
cono se muestra en la Figura 25. Para seleccionar el area, hacer click con el
botdn izquierdo del Mouse en una posicion superior izquierda de la interseccién
de los ejes y luego, mientras mantiene presionado el botdn izquierdo del Mouse,
arrastrarlo hasta ponerlo en una posicién inferior derecha de la interseccién. Un
area seleccionada como la que se muestra en la Figura 25 se creara conforme
el Mouse sea arrastrado a través del modelo. Dejar de presionar el botén del

Mouse para dibujar los objetos viga secundarios.
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Figura 25. Dibujando objetos viga secundarios en una region seleccionada
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Hacer click en el botén Select Object, % | para cambiar del modo dibujo al

modo seleccion.

Hacer click en el botdn Select Using Intersecting Line, ® o hacer click en el
comando Select menu Using Intersecting Line para cambiar al modo seleccion
de linea intersecarte. En esta modalidad, hacer click con el boton izquierdo del
Mouse una vez para comenzar una linea. Luego, mientras mantiene
presionado el botdon izquierdo del Mouse, arrastrelo hacia otra posicion, de
modo de crear una linea de seleccién. Cuando se deja de presionar el botén
del Mouse, todos los objetos que son interceptados por la linea de seleccion

estan seleccionados.
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Segun la Figura 26. Hacer click con el botén izquierdo del Mouse en la vista
en planta entre los ejes justo a la derecha del eje en el punto donde inicia la
linea punteada manteniendo presionado el boton izquierdo del Mouse, arrastre
el puntero al punto donde quiere que termine de seleccionar como en la figura.
La linea seleccionada debe cruzar las vigas secundarias indeseadas en el vano
limitado por los ejes. Deje de presionar el boton izquierdo del Mouse para

seleccionar las vigas.

Presione la tecla Delete en su teclado o hacer click en el comando Edit >

menu Delete para borrar las vigas seleccionadas del modelo.

Hacer click en el comando File menu > Save, o en el botdén Save, = para

guardar su modelo.

Figura 26.  Seleccion usando una linea intersectante
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2.3 Agregar objetos area

En este paso, los pisos son agregados al modelo y se crea un area
“‘dummy” (simulada) en la cual la carga del viento puede ser asignado

posteriormente.

2.3.1 Dibujo de los objetos del area del piso

Asegurese que la Vista en Planta este activa. Ahora dibuje un objeto

area para representar el piso usando los siguientes items.

Hacer click en el botéon Draw Areas, o o seleccionar el comando Draw
menu > Draw Area Objects > Draw Areas. Aparecera el cuadro de Properties of

Object para area que aparece en la Figura 27.

Figura 27.  Cuadro de Properties of Object

broperties of Object £
Fropeity DECK]
Divawing Control Mone <space bary

Compruebe que el comando Snap to Grid Intersections and Points este

activo. Este comando puede asistir con exactitud al dibujar el area objeto. Este

comando se activa cuando el boton asociado <i*! es presionado.

Alternativamente, usar el comando Draw menu > Snap To > Grid Intersections
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and Points para asegurarse que este comando este activo. Este comando se

activa por defecto.

Hacer un click en la columna que desea. Luego, moviéndose en la direccion
de las agujas del reloj alrededor del modelo, hacer un click en los puntos de
interseccion en este orden para dibujar el perimetro del edificio Presionar Edit
menu > Undo Area Object Add. Repita los pasos desde A hasta D.

Si se equivocd mientras dibujaba el objeto, haga click en el boton Select

Object, % | para cambiar el programa del modo Dibujo al modo Seleccion.

Luego hacer click en el comando Edit ment > Undo Area Object Add.

Hacer click en el boton Select Object, * | para cambiar el programa de modo

Dibujo al modo seleccion.

Para una mejor vista de la adicion de la losa, hacer click en el botdn Set

Building View Options . Cuando este formulario aparezca, verificar que el
recuadro de object Fill y Apply to All Windows estén activados con un check,

como se muestra en la Figura 28.

66



Figura 28. Formulario de Set Building View Options

pet Building View Options

i~ View by Calors af: 1 Object Present in Yiew—— — Object Yiew Ophions 1 Yisible in View 1 Special Frame ltems
¥ Floor [Area) I ArealLabels [v Story Labels [~ End Releases
i~ Sections v wiall [dreal [ Line Labels I Dimension Lines I~ Partial Fixity
i~ Materials ¥ Ramp [Area) I Paint Labels [¥ Reference Lines [~ Mom. Connections
" Groups  Select v Openings [Area) [~ #eaSections v Reference Planes [ Property Modifiers
" Desian Type VAl Nl Areas [ Line Sections v Grid Lines [ Norlinear Hinges
" Typical Members v Column [Line) [ Link Sections Iv Secondany Grids I~ Panel Zones
= B & W Printer v Beam [Line] I AreaLocal Axes [V Global dxes [ End Offsets
™ Color Printer ¥ Brace [Line] [ Line Local Axes v Supports [ Joint Offeets
Special Effects- | T Links [Line] Piers and Spandrels - [ Springs [ Output Stations
I~ Obiect Shiink o e [~ Pier Labels - Other Special ltems
v Obiject Fill 2 F'0|ntD-b.|ects ™ Spandrel Label: I~ Diaphragm Extent
I+ Object Edge 17 Invmblle [ Pier Axes [ Avuto Arsa Mesh
[ Extrusion Lo Gl [ Spandrel Axes [ Additional Masses
| lEenpiiaaliindos Defaults | ak | Cancel

Figura29. Modelo después de que se han agregado los objetos area de

piso
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Figura 30. Formulario Deck Section (Seccioén de Losa)

Section Name l:lm—

Type
& Filled Deck > wr }tc
" Unfiled Deck. hr
" Solid Slab | s |

Geometry Matenial
Slab Depth [tc) fooess Slab Matesial cone ~]
Deck Depth [hr) [oo7sz lﬁ
Rib width fwr) [RET T
Rib Spacing (51 30.3048

Composite Deck Studs Metal Deck Unit Weight
Diameter foms Urit\Weight/Area  [11.2235
Height (h] fois2s
Tensile Strength, Fu 42184178 SetModifiers. | ooy Coler il

e

2.3.2  Agregar el area de objetos dummy usado para la aplicacion

de la carga del viento

Algunas areas de objetos Dummy que no tienen masa ni rigidez seran
agregados al modelo, estas areas seran usadas posteriormente para aplicar la

carga del viento al edifico,
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2.3.3 Agregar objetos en la vista de elevacion

Activar la vista 3D, haciendo click sobre cualquier punto de la vista. La vista

esta activa cuando su barra de titulo esta resaltada.

Hacer click en el boton Elevation View ™ y seleccionar A (i.e., eje A) desde
el formulario Set Elevation View; luego hacer click en el botén OK. La vista 3D

cambia a la vista de Elevacion del eje A.

Hacer click en el botén Create Areas at Click = o en el comando Draw menu
> Draw Area Objects > Create Areas at Click. Aparecera el cuadro Properties of
Object para objetos de area. Hacer click en la casilla de edicidén Property y

seleccionar NONE del cuadro resultante.

Hacer un click en cada uno de los vanos mostrados en esta vista de
elevacion para agregar los elementos de area simulados (dummy). La figura 31
muestra el modelo con la simulacion del objeto tipo pared que no tiene masa ni

rigidez que agregar a lo largo de la linea A.
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Figura31. Modelo después de que se han agregado los objetos de area

simulados en la Vista de Elevacion a lo largo de la linea A.
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2.3.4 Agregar objetos en la vista en planta

Asegurese que la Vista de Elevacion este activa. La vista esta activa

cuando su barra de titulo esta resaltada.

Hif

Hacer click en el boton Vista en Planta "' y seleccionar su Gltimo nivel en el

formulario Select Plan Level.

Hacer click en el boton Create Walls in Region or at Click, =10 hacer click

en el comando Draw menu > Draw Area Objects > Create Walls in Region or at
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Clicks. Aparecera el cuadro Properties of Objects para crear objetos area.
Hacer click en la casilla de edicién Property y seleccionar NONE de la casilla
resultante. Los tipos simulados de pared sin dureza ni masa seran agregados a
todos los niveles del modelo debido a que la propiedad Similar Stories esta
activa y el comando fue ejecutado en la Vista de Planta. Como se muestra en la
Figura 32.

Figura 32.  Agregando objetos simulados tipo pared en la Vista en planta
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Hacer click en el botdn Select, %! para cambiar el programa del modo dibujo

al modo de seleccion.

71



Asegurese que la Vista en Planta que sigue la regla de la mano derecha

34 1

este activa. Hacer click en el boton Set Default 3D View para cambiar de la

Vista en Planta a la Vista en 3D.

Hacer click en el comando File menu > Save, o en el boton Save, = para

guardar su modelo.

Figura 33. Modelo después que han sido agregados todos los objetos

simulados tipo pared
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2.4 Definicion de los casos de carga estatica

Las cargas estaticas consisten en la carga muerta, viva, sismo vy de

viento actuando en el edificio.
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La carga muerta del edificio consiste en su peso propio, mas una carga
muerta adicional aplicada a las losas, y también se agrega una carga muerta
adicional aplicadas a las vigas perimetrales del edificio. En la carga muerta
que se aplica adicional en las losas, toma en cuenta los pesos de los tabiques,
cielorrasos, ductos de ventilacion, instalaciones eléctricas y sanitarias, etc. Y la
carga aplicada a las vigas perimetrales se consideran el perimetro del

revestimiento lateral del edificio.

La carga viva que se toma depende del uso del edificio tomando como

referencia la tabla 6 del Capitulo 1.

Observe que realmente las cargas varian probablemente en algunas

losas de los diferentes niveles.

Nota: l\é)o hay limite para el numero de casos de carga estatica que puedan ser definidos en el
ETABS".

Se aplica una carga sismica estatica UBC97 y una carga del viento
ASCE 7-98 para los edificios. Las fuerzas que se aplican a los edificios para

sismo y viento son automaticamente calculadas por el programa.

Hacer un click en el comando Define mend > Static Load Cases o click

Dl

en el botén Define Static Load Cases -=. para que aparezca el formulario
Define Static Load Cases como se muestra en la Figura 33. Observe que por
defecto hay dos casos de cargas definidos. Estas son DEAD, cuando es un

caso de carga muerta y LIVE, cuando es un caso de carga viva.
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Observe que el factor de multiplicidad de peso propio esta definido como 1
para el caso DEAD. Esto indica que este caso de carga incluira

automaticamente 1.0 veces el peso propio de todos los elementos.

Hacer click en DEAD para resaltar la fila como se muestra en la Figura 34.

Figura 34. Formulario Define Static Load Case Names

Define Static Load Case Names

Loads Clck Ta:
Self Wieight Ao
Load Type Multiplier Lateral Load e iz Loed |
|DE'&|D ﬂ I | J M odify Load |
I
LIVE LIWE i |
Delete Load |

Cancel

Para definir la carga de sismo UBC97, nuevamente haga click en la casilla
de edicion para la columna Load. Seleccionar QUAKE para el tipo de carga.
Asegurese que el factor de multiplicidad para el peso propio sea cero. Use el
menu carga lateral para seleccionar UBC97; con esta opcion seleccionada,
ETABS® automaticamente aplicara la carga sismica estatica conforme a los
requerimientos del cédigo 1997 UBC. O agregar los parametros necesarios

para su disefio y hacer click en el botén Add New Load.
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Esto presentara el formulario 1997 UBC Seismic Loading (El formulario
UBC97 aparece porque el tipo Auto Lateral Load fue configurado en el item E).
Dentro de este formulario, hacer click en la opcion Y 6 X Dir en la parte
superior del formulario, como se muestra en la Figura 35. Hacer click en el

boton OK. El formulario Define Static Load Case Names reaparecera.

Figura 35. Formulario 1997 UBC Seismic Loading

1997 LUBC Seismic Loading

Direction and Eccentricity Seizmic Coefficients
* X Dir % Dir :: " Uszer Defined
% Dir+Eccen % Dir+ Eccen LT aC -
I " = Dir-EccenY " % Dir- Ecocen = EHIFIELE 3=
Seismic Zone Factor | 040 hd
Time Period Mear Source Factor
" Method & {* Per Code " Uszer Defined
= [n035 - B -]
9 ezt Lt Seizmic Source Type B i
) Uk Delifee Dist. to Source (km) 15
Stary Range
Tap Story STORYZ -
Bottom Stary BASE -
Factors Other Factors
Overstrength Factaor, B 45 Importance Factar | 1.
]S | Catricel

Para definir la carga de viento ASCE 7-98, hacer click nuevamente en la
casilla de edicion para la columna Load. Seleccionar el tipo WIND en la
columna Type. Seleccionar ASCE 7-98 del menu Lateral Load desplazado.

Hacer click en el botdn Add New Load.
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Esto presentara el formulario ASCE 7-98 Wind Loading mostrado en la
Figura 36. Seleccione Exposure de la opcién Area Objects. Note que el

formulario cambia de apariencia.

El Exposure de la opcién Area Objects significa que la carga del viento se
define por los coeficientes de presidn de viento especificado por el usuario
aplicado a los elementos verticales simulados que fueron dibujados

anteriormente.

Figura 36. Formulario ASCE 7-98 Wind Loading (Cargas de Viento ASCE 7-
98)

ASCE 7-98 Wind Loading

Edit
Exposure and Pressure Coefficients E=posure Width

(+ Exposure from Extents of Rigid Diaphragms Stary Diaphragm itk se.0rd v-0rd

'wind Direction Angle 0.
Windward Coeff. Cp n.g
Leeward Coeff, Cp 05

(" Exposure from Area Objects

; Exposure Height

Top Story STORY4 -
Bottom Stary BASE -

[ Include Parapet

Parapet Height '7
Wind Coefficients
‘wind Speed (mph) [fo.
Exposure Type m
Importance Factor '17

Topographical Factor, Kzt |'I. :
* Calculate from Diaphragn Estents

Gust Factor 085  User Definad
Diirectionality Factor, K.d 085

Cancel
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El formulario Define Static Load Case Names aparecera como se
muestra en la Figura 37. Hacer click en el botéon OK en el formulario para

aceptar todos nuevos casos de carga estatica definidos.

Figura 37. El formulario Define Static Load Case Names después de que

todos los casos de las carga estatica han sido definidas

Define Static Load Case Names

Loads Click Ta:

Self \weight At ;
Lot Type Multiplier Lateral Load Add New Load
MLUERTA [DEAD =l =] Madify Load

i}
i} UBC 57 ;
i} A5CE 7-38

Delete Load

Cancel

2.5 Asignar cargas de gravedad

En este paso, las cargas de gravedad muerta y viva super impuesta que
seran aplicadas en el modelo. Asegurese que la propiedad Similar Stories este

habilitada y que la Vista en Planta esta activa.
Hacer clic en cualquier lugar de la losa (pero no sobre una viga) para

seleccionar la losa. Una linea discontinua aparecera alrededor del perimetro de

la losa. Esta linea discontinua indica que la losa ha sido seleccionada.
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Hacer click en el comando Assign > Shell/Area Loads > Uniform o click
en el botén Assign Uniform Load . Aparecera el formulario Uniform Surface
Loads. Seleccionar la carga que se desea aplicar como se muestra en la Figura
38.

Figura 38. Formulario Uniform Surface Loads

Uniform Surface Loads

Units

Faaf-m -

MUERTA -
Uriform Load Options

Load ,07 " Add to Existing Loads

{» Replace Exisgting Loads

Direction | Giravity :‘v " Delete Existing Loads

Load Case Name

Ok, | Cancel

Note que la direccion especificada para la carga es Gravity. La direccion
de la carga de Gravedad es hacia abajo; eso es, en la direccion del eje Global Z

negativo.

Mantenga presionada la tecla Shift y haga doble click en el campo Load
para presentar el formulario Calculador, mostrado en la Figura 39. Esta
calculadora incorporada tiene un numero de funciones que son utiles para

asignar cargas.
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Figura 39. Formulario de la calculadora

Calculator

view Edit angles Close
Calculate Formula  [Textbox Units: Force/Length2:  Angles Used in Trig Functions: Degrees]
Formula | [Tonm =]
Resut | Calculate
Corcel

Seleccione una viga perimetral del modelo creado a lo largo de algun
eje, observe que la barra de estado en la esquina inferior izquierda de la
ventana principal ETABS® indica cuantas lineas han sido seleccionadas,

también note que las lineas seleccionadas aparecen discontinuas.

Y asi seleccionar todas las vigas perimetrales en forma similar y cuando
se tengan todas las vigas seleccionadas hacer click en el comando Assign >
Frame/Line Loads > Distributed o en el boton Assign Frame Distributed Load
E—EI "

=_. Se presentara el formulario Frame Distributed Loads mostrado en la Figura
40.

Figura 40. Formulario Frame Distributed Loads

Frame Distributed Loads

Uitz
Load Caze Hame [Live - [1bt |

Load Type and Direction Ophons

" Add o Exzbing Load:
& Forces € Moments PRI ¢

* Feplace Existing Loads
Direction | Grawily | @ =l el

" Delete Exstng Loads

Trapezoidal Loads

Distance |0 ozs o= .
Load o o . jo.
* Felative Distance from End-| " Abzokde Distance from Endd
Uriferm Losd
Load Ir Cancel
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Al tener todas las cargas configuradas en las vigas perimetrales

aparecera como en la Figura 41.

Figura41. Cargas distribuidas en los elementos

™ ETABS Educational v8. 3.6 - (Untitled) EEx
File Edit Wiew Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Opbions  Help

D HtE- o F s Pe@e®O M| adrR e e A o T
e - o SlET2 Rl Y Raz,
&

%

A

Y

L

3D View |Inaclwe ﬂ‘GLDBAL ﬂlKlp-m j

2.6 Definir una elevacién desarrollada

En este paso, una vista Developer Elevation del lado derecho del modelo
sera definido de modo que la carga de viento puede ser originada en el
Capitulo 2.7. Al hacer click en el comando Draw menu > Draw Developer
Elevation Definition para presentar el formulario. Elevation Views mostrado en

la Figura 42.
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Figura 42. El formulario Elevations Views

Developed Elevations Click ta:

b Add Mew Mame
_ CherngeRame |

Cancel

Asignar un nombre a la elevacion y hacer click en el boton Add New
Name y luego en el botén OK. Note que ambas vistas son ahora Plan Views y

que el modo de dibujo Developed Elevation esta activo.

Asegurarse que el Plan View este activa. Hacer click en el botdn
Elevation View * ' y seleccionar cualquier nombre que se le desee proporcionar
del formulario Set Elevation View, hacer click en el boton OK. El Plan View

cambia a Developed Elevation View, como se muestra en la Figura 43.
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Figura43. Vista Developed Elevation

sTO
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2.7 Asignar cargas de viento

En este paso, las cargas de viento son asignadas a una vista Developed
Elevation definido en el paso anterior. Tipicamente, los coeficientes de la
presion del viento son aplicados a la superficie vertical de un objeto area. En
tales casos, un coeficiente positivo de presidon de viento es aplicado a una carga
de viento en la direccion posterior de los ejes de un objeto area. Un coeficiente
negativo de presion de area es aplicado a una carga de viento en la direccién

negativa del eje de un objeto area.

Hacer click en la ventada 3D view para volverla activa. Hacer click en el

comando View menu > Set Building View Options o en el botén Set Building

View Options z para presentar el formulario mostrado en la Figura 44.
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Figura44. Formulario Set Building View Options

het Building View Options

Wiew by Calors of: Object Prezent in Yiew Object Wiew Options Wigible in View Special Frame ltems

" Objects W Floor [Area) [ Area Labels v Story Labels [~ EndReleases

" Sections W wiall [Area) I Line Labels [~ Dimension Lines [~ Partial Fixity

" Materials WV Ramp [Area)l I Point Labels Iv Reference Lines I~ Mom. Connections
" Groups W Dpenings [Area) [ Area Sections ¥ Refeience Planes [~ Property Modifiers
" Design Type W AllNull dreas [ Line Sections v Grid Lines [~ Monlinear Hinges
¢ Typical Members W Calumn [Line) [ Link Sections ¥ Secondary Grds [~ Panel Zones

™ B &' Printer W Beam [Ling] ¥ Area Local Axes v Global Axes [~ End Offsets

& Colar Printer W Brace [Ling] ™ Line Local Axes v Supports [~ Joint Offgets
Special Effects I Links [Line) Piers and Spandrels [ Springs [~ Output Stations
] @it St I AR | izl Dther Special ltems
¥ Objsct Fill I P EEs B S et ‘| sl Extizrt
[v Object Edge ’7 IWISIb_IE [~ Pier Axes [ Auto Area Mesh
[ Extrusion B (ks (i) [T Spandrel Axes [ Additional Mazees
| ety imed) et Defaults OK Cancel

Chequear en la casilla Area Local Axes para activar el eje local del area y
luego hacer click en el boton OK para salir del formulario. Las rojas, blanca y
azul aparecen definiendo los ejes locales del objeto area. El modelo aparecera

como en la Figura 45.

Figura45. Ejes del objeto area
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Cuando se hayan confirmado que los objetos area vertical tienen sus
ejes locales apuntando en la direccion positiva X, hacer click en el comando
View menu > Set Building View Options, para presentar el formulario Set
Building View Options. Quitar la seleccién de la casilla Area Local Axes para
ocultar la visualizacion de los ejes locales y luego hacer click en el botén OK

para salir del formulario.

Hacer click con el botén izquierdo del Mouse y arrastrarlo para dibujar
una caja de seleccion alrededor de todos los paneles en esta vista en elevacion,

como se muestra en la Figura 46.
Hacer click en el comando Assign menu > Shell / Area Loads > Wind
Pressure Coefficient, el cual se presentara como lo mostrado en la Figura 47. Y

digitalizar el coeficiente para la regiéon donde disefara.

Figura 46. Seleccionando objetos de area vertical en una vista de elevacion

 [iron view AT [Micicvabonview 1 Il

3TO

3TO

Q
== ,Ei________

3TO

STO

G{).
1
|

BAS

L

________________________________________________

oy
.
i
>
ik
lik
0
-
=

84



Figura 47. El formulario Wind Pressure Coefficients

Wind Pressure Coefficients

Wind Load Case Hame WIENTO hd
Wind prezsure Optiohz

Croeff, Cp 08

o windward [vares)

" Leeward or Sides [constant)

Ok, | Cancel

{* Feplace Existing Loads

" Delete Existing Loads

Figura 48. Seleccionando objetos de area vertical

o (=] .r A Elewattan Yiew

.
o " 2

2.8 Revision de la base de datos de ingreso en database display

En este paso, una base de datos que muestra los coeficientes de presion
debido a viento que deberian de haber sido ingresados en el paso anterior.
Haga click en el comando Display menu > Set input Table Mode para mostrar el

cuadro Database input Tables. Hacer click en la etiqueta Assignments y luego
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seleccione la casilla Wind Pressures como se muestra en la Figura 39.

Asegurese que la casilla Selection Only no este seleccionada.

Hacer click en el botdon OK para mostrar la tabla de base de datos

seleccionada, la tabla mostrada en la Figura 49.

Figura 49. Formulario Database imput Tables

Database Input Tables

Drefinitions [0 of 18 Active Boxes Checked) ASSIGNMENTS [1 of 16 Active Boxes Checked) ]
Point Aszignments Line Aszignments Area bzsignments
r [ Frame Sections r [ wWil/SIb/Dek/Opng
[ Supparts [Restraint] r r r
r [~ Releazes [ Additional Mass [ Local Axes
r [ Offsets [ Auto Mesh r
r [~ Output Stations r r
r [~ Local &xes [ Distributed Loads r
r r r r
r r [ Summary [ Area Mesh Options
r r r
[ Summary -
W Wind Pressures
[~ Summary
Check/Uncheck Al Check/Uncheck Al Check/Uncheck Al
r Select Loads...
E of B Loads Selected
Check/Uncheck Al
0k I Cancel

Cada columna en la tabla corresponde a un area de objetos. Las cinco
columnas en la tabla muestran los coeficientes Cp para cada objeto area
vertical. Las siguientes tres columnas muestran los componentes globales X, Y

y Z de este factor Cp.

Hacer clic en el boton OK para cerrar la ventana de base de datos.
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Figura 50. Formulario Area Wind Pressures

Area Wind Pressures

Edit  Wiew
‘Area ‘wind Pressures j
Case Story Area Windward Cp XComponent |YComponent [ ZComponent -
» wilND= STORY4 A1 es 0.2000 0.2000 0.0000 0.0000 Im
N D STORY'4 A2 es 0.2000 0.2000 0.0000 0.0000 fo
WIND STORY4 A3 Yes 0.8000 0.8000 0.0000 0.0000
WiIND STORY4 Ald Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
flN D STORY'4 AlG Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
WWIND STORY'4 AlE Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
WiIND STORY3 A1 Yes 0.8000 0.8000 0.0000 0.0000
wilND= STORY3 A2 es 0.2000 0.2000 0.0000 0.0000
SflND STORY3 A3 es 0.2000 0.2000 0.0000 0.0000
WiIND STORY3 Ald Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
wilND= STORY3 Al Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
N D STORY3 AlE Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
WIND STORY2 A1 Yes 0.8000 0.8000 0.0000 0.0000
WiIND STORY2 A2 Yes 0.8000 0.8000 0.0000 0.0000
flN D STORYZ2 A3 es 0.2000 0.2000 0.0000 0.0000
WWIND STORY2 Al Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
WiIND STORY2 AlS Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
wilND= STORYZ2 AlE Mo 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000
SflND STORY1 A1 es 0.2000 0.2000 0.0000 0.0000
WiIND STORY1 A2 Yes 0.8000 0.8000 0.0000 0.0000 =
TATa IO nonon nonon oonon nonon
44+ M

29 Ejecutar el analisis

Hacer click en el comando Analize menu > Run analysis o el boton Run

Analisis, y haga click en el boton Run en el cuadro Run Options.

El programa creara el modelo de analisis para los objetos basados en el
modelo de ETABS, y pronto presentara una ventana “Analyzing, Please Wait”.
Los datos se desarrollan en esta ventana conforme el programa ejecuta el
analisis. Después de haber sido completado el analisis, el programa realiza
algunas acciones adicionales que son mostradas en la barra de estado en la

esquina inferior izquierda de la ventana del ETABS.
Cuando el proceso entero de analisis se haya completado, el modelo

automaticamente muestra una vista de la forma de la deformada del modelo, y

el modelo se bloquea, el modelo es bloqueado cuando el botén Lock/Unlock
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Model aparece cerrado, bloqueando el modelo prevenimos cualquier cambio en

el modelo que invalidaria los resultados del analisis.

2.10 Revision grafica de los resultados del analisis

En este paso, los resultados del analisis seran revisados usando la

representacion grafica de los resultados.

Hacer click en el boton Show Frame/Pier/Spandrel Forces o los
comandos Display mend > Show Member Force/Stresses Diagram >
Frame/Pier/Spandrel Forces para presentar el cuadro Member Force Diagram

for Frames mostrado en la figura 51.

++ Seleccione en la casilla Load la carga que desea observar.
% Seleccione la opcion Moment 3-3.
% Deseleccione Fill Diagram si estuviera seleccionada.

% Seleccione en la casilla Show Values on Diagram.

Haga click en el botdon OK para generar la salida del diagrama de

momentos mostrado en la figura 53.
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Figura. 51. Cuadro Member Force Diagram for Frames

ember Force Diagram for Frames
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Note que estos diagramas de momentos son ploteados con el momento
positivo en el lado de tension del elemento. Cambie esto, si deseara, usando el

comando comuntador Options menu > Momento Diagrams on Tension Side.
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Hacer click con el botdén derecho del Mouse en el nivel superior de la viga
entre los ejes que desea para presentar el cuadro Diagram for Beam mostrada

en la Figura 53.

Figura 53. Detalle de fuerzas obtenidas al hacer click con el botén derecho

sobre Beam Show en al elevacion vista en la Figura 52.

Diagram for Beam B10 at Story STORY 3 (VIGAD. 25X0.45)

End Length Dffsets [Location) Display Options:
|-End: | 7.874 (7.874) " Scroll for Values
J-End: | 7.874 (188.976) + Show Max

(WET A LERTA Static Load

Equivalent Loads

Dist Load (Down +]
0156
at 196 850

Shear V2
15.98
4t 196.850

oment M3
04467
4t 196.850

Deflections
Deflection (D awn +)

1 End Jt: 10 JEnd 11 [
96425

" Absolute {7 Relative to Beam Minimum ¢« Relative to Beam Ends ¢ Relative to Story Minimum

Note que la carga aplicada, corte, momento y deflexiébn son mostradas
para la viga, y los maximos valores son identificados en el cuadro Diagram for
Beam Uniform Load mostrada para la viga es la carga tributaria de la losa mas
el peso propio de la viga. Las cargas tributarias concentradas no son

mostradas.
Hacer click en la opcién Scroll for Values y una barra deslizable

aparecera en la parte inferior del cuado, arrastrar la barra deslizable con su

Mouse para ver los valores en las diferentes ubicaciones a lo largo de la viga.
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Asegurese que Elevation View este activa y luego haga click en el
comando Display menu > Show Underformed Shape o el botén Show
Underformed Shape para despejar la visualizacion de los diagramas de

momento en Elevation View.

Asegurese que Elevation View este activa y luego haga click en el boton

Set Default 3D View para volver a iniciar la vista por defecto 3D

211 Diseino de vigas compuestas

En este paso, las vigas compuestas seran disefiadas. Note que el

analisis debera ejecutarse completando antes los siguientes items.

En el Plan View, haga click derecho en una de las vigas secundarias. El

cuadro Line Information mostrada en la figura 54 aparecera.

Figura 54.  Cuadro Line Information

Line Information
Location I Assignments ] Loads I
Identification
Label ’E37 Line Type ’W
Sty [STORYA Desian Procedurs  [SteelFrame
Length 288 Units
Start Paint (1] 5 Kiprin -
BT STORYA =
" 576,
Y 576.
DeltaZ 0
End Paint [J] 7
Story STORY4
" 576,
Y 864
DeltaZ 0
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Note que el cuadro reporta que Desing Procedure para este cuadro es
Composite Beam. El programa asigna este procedimiento de disefio por defecto
a este objeto linea debido a (1) aquella no esta en un plano horizontal, (2) los
extremos de la viga estan con libertad de girar, y (3) es asignada a una seccion
de acero la cual es de tipo | o tipo canal. Algun elemento de acero que no
reuniese estos requerimientos esta determinado por el procedimiento de disefio

de Steel Frame.

Hacer click en el comando Options menu > Preferentes > Composite

Beam Design. El cuadro Preferentes que muestra en la figura 55 aparecera.

Figura 55. Cuadro Preferentes (Preferencias)

|

] Deflection 1 Wibration 1 Price ]

Shared? No
Middle Range (%] 70.
Pattern Live Load Factor 0.75
Stress Ratio Limit 095
Single Segment for Shuds? Mo
Stud Increase Factor 1

Additional Minimum Studs 1]

Feset Tab

Design Code AISCLRFDE3 -
Resstal | 3 Cancel_|

Hacer click en Disign Code en la casilla desplegable en la parte inferior

de cuadro y vea los codigos disponibles. Seleccione el cédigo AISC-LRFD93.

Revise la informacion disponible en las cinco etiquetas del cuadro
preferentes (preferencias) y luego haga click en el botén OK para aceptar el

cambio en Design Code.
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Hacer click en la barra de titulo del 3D View para activar la vista en 3D.

Hacer click en el boton Set Buildng View Options. Cuando el cuadro Set

Building View Options aparece, deseleccione la casilla Object Fill como se

muestra en la figura 56, esta eliminara la presentacion del relleno en los objetos

area.

En el area Object Present en View del cuadro, deseleccione la casilla All

Null Areas.

Haga click en la casilla Apply to All Windows y luego haga click en el

boton OK para aceptar los cambios.

Figura 56.

Cuadro Set Building Options

Set Building ¥iew Options

“iews by Colors of; Object Prezent in Wiew Object View Options YVigible in iew Special Frame ltemsz
" Okjects ¥ Floor [Area) [ Area Labels ¥ Stom Labels [T EndReleazes
™ Sections W Sl [treal I Line Labels [~ Dimmenzion Lines [~ Partial Fixity
" Materials W Ramp [Area) I Point Labels W Feference Lines [~ Mom. Connections
" Groups  Select W Openings [Areal I &rea Sections ¥ Feference Planes I~ Property Modifiers
" Design Type [ AllMull Areas [ Line Sectionz v Grid Lines [~ Monlinear Hinges
™ Typical Members v Calumn [Line) [ Lirk Sectionz W Secondary Grids [~ Parel Zones
(& B &' Printer ¥ Beam (Line] W Global xes [~ End Oifsets
= Colar Printer v Brace [Line] [ Line Local Axes W Supports [~ Joint Qffzets
5 pecial Effects I Links [Line) Piers and Spandrels [ Springs [~ DOutput Stations
v i :
[ Object Shiink :: ’:"_Nug:;f”es [ Pier Labels Dther Special ltems
v k t;
[~ ObjectFil '_°'T __"j” [ Spandrel Labels [ Diaphragm Estent
v Object Edge L knvg .e [ Pier Axes [ Auto Area Mesh
14
[ Ewxtrugion inks (Point] [~ Spandrel Axes [ Additional Mazzes
IV 4pply to All'windous Defaults | ITI Cancel

Con 3D View activado, haga click en el

comando Design menu >

Composite Beam Design > Start Design Without Similarity para iniciar los

procesos de disefio. El programa disefia las vigas compuestas, seleccionando
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el tamano 6ptimo de la viga de la lista de seleccién de secciones que le fue

asignada cuando aquellas fueron dibujadas en el paso 2.2.

Cuando el disefio este completo, los tamafos seleccionados seran

mostrados en el modelo. El modelo aparecera como se muestra en la figura 57.

Figura 57. Model alter the inicial composite design

Az Ed: Mey  Define Drow Sdsct Sssken Snekese Dsplay  Deskn Opbors Help
O HEN- | @& 0 PARRS W Mo ¢4 MHE M. 12
o L wEme|uE e -de|sm e e B am . =

F L mzes sacln e i r||GLoneL wl|€pn v

Haga click en le comando Design menu > Composite Beam Design
>Verify Analisis vs Design Section. Un mensaje similar a la mostrada en la

figura 58 aparecera. Haga click en el boton No para cerrar el cuadro.
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Figura 58. Mensaje de advertencia por un disefio incompleto en el Analisis

vs Disefio de Seccidon

ETABS

L] anaysts and design saddons difer for 18 composts beams. Do you want bo seledt

) them?
= | Tia

En el analisis inicial (Paso 2.9), el programa usa el peso de la seccion media
de la lista de seleccion de secciones. Durante el disefio, el programa selecciona
una seccion de disefio, el cual difiere para la seccion de analisis usada. El
mensaje de la figura 58 indica que el analisis y la seccion de disefio son

diferentes.

El objetivo es repetir los procesos de andlisis y disefio hasta que el analisis y
disefio de la seccidn sean idénticos. Note que cuando el edificio es reanalizado,
ETABS usara la seccion de disefio actual como el nuevo analisis de la seccidn
para la proxima ejecucion del andlisis. Asi, en el proximo anadlisis de este
ejemplo, la viga compuesta sera analizada usando la seccion de analisis
requerida por el usuario. Para reejecutar el analisis con la nueva seccién de
analisis para la viga compuesta hacer click en los comandos Analyze menu

>Run Analysis y haga click en el boton Run en el cuadro Run Options.
Cuando el analisis se complete, haga click en el comando Design menu >

Composite Beam Design > Start Design Without Similarity para iniciar el

proceso de disefo de la viga compuesta.
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Hacer click en el comando Design menu > Composite Beam Design >
Verify Andlisis vs Design Section. El mensaje mostrado en la figura 59 se
mostraria, indicando que el analisis y la seccion de disefio son los mismos para

la viga compuesta. Hacer click en el boton OK.

Figura 59. Mensaje de advertencia por un disefio completo en el Analisis vs

Disefio de Seccion

FTARS

T ": Anakysis znd dasign sections mabch for &l composite beams,
L

Si no le muestra este mensaje, repita las acciones hasta que esta se

muestre, antes de proceder al siguiente item.

Hacer click en el comando Design menu > Composite Beam Design Z
Verify All Members Passed. El mensaje mostrado en la figura 60 se mostraria.
Indicando que todas las vigas compuestas han aprobado el disefio. Hacer click

en el boton OK para cerrar el cuadro.

Figura 60. Mensaje de advertencia, verifique todos elementos anteriores

I ': All composike beems passed the d=sgn checdk.
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Hacer click en el boton Select All o haga click en el comando Select
menu > All, o presione las tecla Ctrl y A simultdneamente en su teclado para

seleccionar todos los objetos en el modelo.

Hacer click en el comando Design > Composite Beam Design > Make
Auto Select Section Null y haga click en el boton OK para el mensaje resultante.
Esta remueve las secciones autoseleccionables de la lista para los miembros de

la viga compuesta y reemplaza estos con otras secciones de disefo actuales.
Hacer click en el comando Assign menu > Clear Display of Assigns.

También haga click en el boton Clear Sections para borrar la seleccion.

2.12 Diseiio del elemento de acero

En este paso, el disefio de la estructura de acero es completo. Note que

en el analisis seria ejecutada antes de llevar a cabo los siguientes items.

En el Plan View, haga click derecho en la viga a lo largo de las lineas tipo
grillas. El cuadro Line Information mostrada en la figura 61 aparecera. Revise la
informacion. Note que Design Procedure para esta viga es Steel Frame. Haga

click en el botén OK para cerrar en cuadro.
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Figura 61. Formulario de Informacién de la Linea

Location l Assignments ] Loads ]
|dentific.ation
Label  |B3 Line Type Beam
Stoy  [STORY4 Desigh Procedure  |Stesl Frame
Length 288 Unitz
Start Paint 1) 5} Kini -
Sta STORYS b ]
S 576
b 576
DeltaZ 0.
End Paint [J] 7
Stary STORY4
kS B7R.
b 864
DeltaZ 0.

Haga click en la barra tipo titulo de la 3D View para activar la vista en 3D.

Esto permite que los resultados del disefio aparezcan en la 3D View.

Haga click en el comando Design > Steel Frame Design > Start
Design/Check of Structure, para iniciar el proceso de disefio de la estructura de
acero. Las columnas y las vigas laterales de aquellos tramos entre columnas
seran disefiadas. Cuando el disefio inicial este completo, un cuadro similar a

lo que se muestra en la figura 62 aparecera.
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Figura 62. Mensaje de advertencia por un disefio incompleto en el Analisis

vs Disefio de Seccion

'\_. Analysis and design sections differ for 2 steel frames. Do you want o reiterate analysis
L

and design?

5i | Mo

Similar al disefio compuesto, en el analisis inicial, el programa usara la
seccién media para el peso de las secciones seleccionadas de la lista para el
analisis. Las secciones disefiadas escogidas difieren para las secciones de
analisis usadas. El mensaje en la figura 62 indica que el analisis y el disefio de

la seccidn son diferentes.

Haga click en el boton No para cerrar el cuadro.

Haga click en la barra de titulo del Plan View para activar la vista.

Haga click en el comando Design > Steel Frame Design > Display Design

Info. El cuadro Display Design Results aparecera.
Asegurese que la opcion Design Output este seleccionada y que P-M
Ratio Colors & Values este seleccionada en la casilla desplegable de Design

Output. Luego haga click en el botén OK.

Los resultados seran mostrados en la Plan View y el modelo aparece

como se muestra en la figura 63.
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Figura 63. Modelo después del disefio inicial del Portico de Acero
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En Plan View, haga click derecho en la viga a lo largo de las lineas de la
cuadricula como se indica en la figura 63. El cuadro Steel Stress Check

Information mostrado en la figura 64 aparecera.

El cuerpo principal del cuadro lista la relacion de esfuerzos obtenidas en
varias estaciones a lo largo de la viga para cada combinacion de cargas de
disefio. Note que el programa automaticamente crea cddigos especificos de

disefio de combinacion de cargas para el disefio de estos elementos de acero.
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Haga click en el botén Details en el cuadro Steel Stress Check

Information. El cuadro Steel Stress Check Information AISC-LRFD93 mostrado

en la figura 65 aparecera. Note que usted puede imprimir esta informacion

usando el cuadro File Menu.

Figura 64. Formulario informativo para verificar el Esfuerzo del Acero

Concrete Beam Design Information (ACI 318-99)

§8.938

. 265

Stomy [STORY3 Section Mame MWIGA0. 250,45
Beam |B'I 0
COMEO STATION TOFR EOTTOM SHEAR
In Lac STEEL STEEL STEEL
DCONZ 30.51 0.265 0.265 0.008 ~
DCONZ 55.15 0, 265 0.549 0,008
DCONz 75.79 0. 265 0.695 o.o0oo )
DCONZ 95.43 0.265 0.756 0.000
DCONzZ 121.06 0. 265 0.650 o.o0oo
DCONZ 143.70 0. 265 0.510 0.008
.34 u] 0. 0. 008

0,011

Ovenwrites | Summarny | Fles. Detailsl Shear Details
(]9 I Cancel |

Haga click en X en la esquina superior derecha del cuadro Steel Stress

Check Information AISC-ASD89 para cerrar esta.

Haga click en el boton Cancel para cerrar el cuadro Steel Stress Check

Information.
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Figura 65. Formulario para verificacion de informaciéon AISC-LRFD93 del

esfuerzo del acero

™ Steal Stress Check Information AISC-LRFD93 |

SHEAR DESIGH
Ui Phi=Un Stress

Force | Strength Ratio
Hajor Shear 700.682 172529.996 0.004
Hinor Shear 2.743 192375.800  1.426E-05

DEFLECTION DESIGN {ENUELOPE)
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File Drawing
AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK  Units: 1b-in Units g M
Level: STORY2 Element: B1 Station Loc: 229.870 Section ID: WHBX50
Element Type: Homent Resisting Frame Classification: Seismic
L=236.220
A=14.708 122=40.100 133-800.000 z22=16.600 z33=161.000
522=10.693 s33-88.889 r22=1.652 ¥33=7.377 T
E=29000000 fy=50000.000
RLLF=1. 000
P-H33-M22 Demand/Capacity Ratio is  0.067 = 0.000 + 0.006 + 0.000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
P H33 H22 U2 U3
Combo  DSTL1  -275.123 -25670.357  -167.165 700.682 2.743
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN  (H1-1b)
Pu phixPnc phixPnt
Load  Strength  Strength
Axial 275123 171248.196  661499.991
Hu phixHn Cn B1 B2 K L Ch
Homent  Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Bending 25670.357 4493714.777 0.850 1.666 1.000 1.880 0.946  1.863
Minor Bending  167.165 721799.973 0.850 1.000 1.000 1.000 0.%46



Haga click en el comando Design > Steel Frame Design > Select Design
Combo. El cuadro Design Load Combinations Selections mostrada en la figura

66 aparecera.

Figura 66. Formulario de Seleccion de la Combinacién del Disefio de Carga

Design Load Combinations Selection

Chooze Camboz

Lizt of Combos Desigh Combioz

DCMPCT DSTLY
DCMPCE DsTLZ
DCMPDN
DCMPD2
DCMPST
DCMPS2

dil;

Cancel |

En la lista de combinaciones de disefio identificamos las diez
combinaciones de carga de disefio por defecto para elementos de acero
creados por el programa. Haga click en el combo que desea observar para
resaltar esta y luego haga click en el botén Show. El cuadro Load Combination
Data mostrada en la figura 67 aparecera, mostrando la combinacion de cargas

de disefio del combo seleccionado, definidas por el programa.
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Haga click en el botéon OK en el cuadro Load Combination Data para

cerrar esta.
Hacer click en la barra tipo titulo de la Plan View para activar la vista.

Hacer click en el comando Display menu > Show Underformed Shape

para despejar la pantalla de relacién de esfuerzos.

Figura 67. Formulario de Combinacién de Datos de la Carga

Load Combination Data

Load Combination Hame |D5TL2

Load Combination Type F.DD

D efine Combination

Caze Mame Scale Factar
DEAD Static Load 1.2
LIVE Static Load 1.6

Hacer click en la barra tipo titulo 3D View para activar la vista en 3D.

104



Cuando el disefio este completo, un mensaje aparecera indicando
cuantas secciones de diseno son diferentes de las secciones de analisis. Hacer

click en el botén No para cerrar la casilla que aparecié.

Hacer click en el comando Design > Steel Frame Design > Verify All
Members Passed. Un cuadro similar al mostrado en la figura 68 debera

aparecer indicando que todos los miembros pasan.
Figura 68. Mensaje de alerta para verificar todos los elementos anteriores

para un diseiio completo

ETABS X |

' "_-. Steel frame designjcheck nat vet run,
L

fcepkar

Note que los miembros que no estén pasando en este estado es una
indicacion que las secciones de la lista de auto seleccion son inadecuadas. El
programa tendria que usar las secciones en la lista auto select para ambos
analisis y disefio, buscando inadecuadamente el resultado, en este caso, anada
secciones a la lista auto seleccionable o asigne secciones mas grandes para los

miembros que no pasaron y continue con el proceso de disefio.

El disefio de la estructura y esta introduccion del ETABS® Version 8 esta

ahora completa.
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3. COMPROBACION DE RESULTADOS

Se determinara el disefio de un edificio de 3 niveles, el primer nivel de
4.50 metros de alto y los siguientes de 2.50 metros de alto cada uno con 3
secciones horizontales de 5 metros las secciones de las esquinas y de 3.50 la
del centro, se tomara un marco de la edificacion y se analizara con el método
de Cross, Y se calculara el mismo marco con ayuda del programa ETABS® y se
hara la comparacion de los resultados obtenidos. Para el calculo de las cargas

que llevara la edificacidén se tomaran las siguientes especificaciones:

3.1 Integracion de cargas'®

Cargas vivas

Segun Agies NR-2:2000 para Hospital

% Hospitales (encamamiento y habitaciones) = 200 kg/m?

% Hospitales (Servicios médicos y laboratorio) = 350 kg/m?

Cargas muertas

+ Losa Espesor 0.12 m (Asumida)19
PP = (0.12*2400) = 288 kg/m”
% Piso Espesor 0.03 m (Asumido)®
PP = (0.03*2400) = 72 kg7m?
Sc = 35 kg/m? (tabiques y acabados) (Segin Agies NR-2:2000)

Cur = 288 + 72 + 35 = 395 kg/m?
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FIGURA 69.

secciones de vigas y columnas

0,45

Vigas

.25

Vigas para nivel 3

0,4

El tercer nivel se encuentra el encamamiento y habitaciones del hospital
por lo que Segun Agies NR-2:2000 se utilizan como carga viva 200 kg/m?

TABLA IX.  Calculo de cargas para viga 3
Viga | L(m) | A(m°) | PP, (Kg/m) Wen (Kg/m) W, (Kg/m) W, (Kg/m)
(Cn*A)/L | (C,*A)/L | (1.4Wey + 1.7Wey)
1 5 6.25 270 764 250 1495
3.5 3.75 270 694 215 1338
3 5 6.25 270 764 250 1495

kg/m?

Vigas para nivel 2

El segundo nivel se encuentra el servicio medico y los laboratorios del
hospital por lo que Segun Agies NR-2:2000 se utilizan como carga viva 350

TABLA X. Calculo de cargas para viga 2

Viga | L(m) | A(m°) | PP, (Kg/m) Wen (Kg/m) W, (Kg/m) W, (Kg/m)
Cn*A)/L (C,*A)/L (1.4Wem + 1.7Wey)
1 5 6.25 270 764 438 1815
3.5 3.75 270 694 375 1610
3 5 6.25 270 764 438 1815
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Vigas para nivel 1

El primer nivel se encuentra las oficinas del hospital por lo que Segun
Agies NR-2:2000 se utilizan como carga viva 250 kg/m?

TABLA Xl. Calculo de carga para viga1

Viga| L(m) | A(m°) | PP, (Kg/m) Wem (Kg/m) W, (Kg/m) W, (Kg/m)
(Cu*A)/L (C,*A)/L (1.4Wem + 1.7Wey)
1 5 6.25 270 764 313 1602
3.5 3.75 270 694 268 1428
3 5 6.25 270 764 313 1602

3.2  Calculo de corte basal®'

Método a emplear NR-3: DISENO DE EDIFICACIONES AGIES 1996

Ve=Cs * W (EC. 3-2/1 Seguin Agies NR-3 1996)

T=K:*h, %" (EC. 3-2/3b Segtin Agies NR-3 1996)

T =0.085*9.5°7° = 0.46 (Kt = 0.085 para marcos de acero)

Cs =S.(T (EC. 3-2/2a Segun Agies NR-3 1996)
R
S.(T) = A, * D(T) (EC. 2-2/1 Segun Agies NR-2 1996)
A, =0.30g (Dato para zona 4.2) (CUADRO 2-2/b Seguin Agies NR-2 1996)
D(T) = 2.277 (Cuando Tg<T) (CUADRO 2-2/c Segun Agies NR-2 1996)

Sa(T) = 0.3 *2.277 = 0.6831
R=12*Ro*Q (EC. 3-1/1 Segun Agies NR-3 1996)

Ro = 5.0 (Cuando el sistema es de concreto reforzado) (CUADRO 3-1/a Seguin Agies NR-3 1996)
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Zq =7.5 (Factor de calidad sismo-resistente)22 (CUADRO 3-1/b Agies NR-3 1996

Q= 1.00+0.01>q (EC. 3-1/2 Seguin Agies NR-3 1996)

Q =1.00 + 0.01 (7.5) = 1.075 (Factor de calidad sismo-resistente)
R=1.2*5.0*1.075=6.45

Cs=0.6831=0.106
6.45

Vg =(0.106 *10251) = 1086.61 Kg = 1.086 Ton

Calculo de Fuerza Horizontal

Fi=C,;*Vs (EC. 2-2/1 Segun Agies NR-2 1996)

Cy= W-,hi" (EC. 2-2/1 Seglin Agies NR-2 1996)
T W;hj*

Cy = (1086.61*4.5") =0.48

(1086.61*4.5" + 1086.61*2.5" + 1086.61*2.5")

Cyi= (1086.61*7) = 0.74
(1086.61*4.5" + 1086.61*2.5" + 1086.61*2.5")

Cyi= (1086.61*9.5") =1.00
(1086.61*4.5" + 1086.61*2.5" + 1086.61*2.5")

Calculo de Fuerza Horizontal por Nivel

F; = (0.48"1086.61) = 521.57 kg = 0.52157 Ton
F; =(0.74"1086.61) = 804.09 kg = 0.80409 Ton

F; =(1.00"1086.61) = 1086.61 kg = 1.08661 Ton
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3.3 Resultados de fuerza sismica calculados con ETABS®

ETABS v8.3.6 File: MARCO SIN DESPLAZAMIENTO Ton-m Units
AUTO SEISMIC UBC97

AUTO SEISMIC INPUT DATA

Direction: X

Typical Eccentricity = 5%

Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: User Defined
User T = 0.46

Top Story: STORY3
Bottom Story: BASE

R
1

5
1

Soil Profile Type = SA
Z =0.3

Ca
Cv

0.2400
0.2400

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=(viIiw/QRT (Egqn. 1)

V<=25CalW/R (Eqn. 2)

V>=0.11Cal W (Egn. 3)

IfT T <= 0.7 sec, then Ft = 0

ITT>0.7 sec, then Ft = 0.07 T V <= 0.25 V

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS

T Used = 0.4600 sec

W Used = 10.86

V (Egn 1) = 0.0473W

vV (Egn 2) = 0.0544W

vV (Egn 3) = 0.0120W

V (Eqn 4) = 0.0348W

V Used = 0.1043W = 1.13

AUTO SEISMIC STORY FORCES

STORY FX FY Fz MX MY

STORY3 (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 9.5000)
0.78 0.00 0.00 0.000 0.000

STORY2 (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 7.0000)
0.79 0.00 0.00 0.000 0.000

STORY1 (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 4.5000)
0.61 0.00 0.00 0.000 0.000
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3.4 Discusion de resultados obtenidos de agies 1996 con etabs®

Con los resultados obtenidos entre el codigo AGIES 1996 en el Calculo
de las reacciones sismicas y los resultados obtenidos con ETABS® en el cual
se utiliza el coédigo UBC-97, se pudo observar que es muy importante
determinar el tipo de suelo en el cual se disefia y el periodo, ya que estos datos

pueden hacer variar considerablemente los resultados en el programa.

La comparacioén de los resultados es similar, en AGIES el resultado del
coeficiente sismico de disefio (Cs) es de 0.106 y el cortante basal estatico
equivalente (V) es de 1.086 Ton. Y los resultados obtenidos con ETABS® son
de (Cs) 0.1043y (Vg) 1.13 Ton.

Y la distribucion de fuerzas sismicas dio un resultado como lo muestra la

siguiente tabla.

NIVEL | AGIES | ETABS-UBC97 | % diferencia
1 0.48 0.61 21.31
2 0.74 0.79 6.33
3 1.00 0.78 -28.21

Se observan las diferencias que existen entre las normas estructurales
de disefo y construccion recomendadas para la Republica de Guatemala NR-3
Disefio Estructural de Edificaciones AGIES 1996 y el codigo que fue utilizado
con el programa ETABS® UBC-97, su distribucion no es la misma y la

diferencia entre estos es considerable.
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FIGURA 70. Diagrama de marco

MARCO DE EDIFICACION

190 Ton/m[1.34Ton/m|1.20 Ton/m

g}
DT T I T [ T IR [T T 1Ty m
= = T
—11.82 Ton/m|l.olTon/m||l.82Ton/m -
S = 1 v L R w
— — N}
51‘61 Ton/mil.43Ton/Im1.61 Ton/
L[] NN
G ] 0]
Ip)
<
1A H ] P
5 3.5 5
3.5 Calculo de rigideces angulares simplificadas
Kxx = lcoL-vica
LLoNnG. ELE.
Kag = Kan = Kiy = Kop = 0.001898 = 4.22 * 10™* M*
4.5
Ksc = Kep = Krg = Ker = Kik = Kk = Kon = Kaw = 0.001898 =7.59 * 10 M*

2.5

Kas = Kjo = Ker = Kkn = Kpe = Ky = 0.002133 = 4.27 *10* M*
5

KeL = Kex = Kgy = 0.002133 = 6.09 * 107 M*
5
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3.6 Calculo de factores de distribucion

FDAB =0

FDga = Kea 4.22* 10 =0.2624
Kga + Kgg + Kac 4.22*10*+4.27 *10* + 7.59 * 10

FDcg = Kce 7.59 * 107 =0.3902
Kep + Ker + Kes 7.59* 107*+ 4.27 *10* + 7.59 * 10*

FDgc = Kac 7.59 * 1074 =0.4720
Kaa + Kgg + Kac 4.22 * 10+ 4.27 *10* + 7.59 * 10™

FDgg = Ksg 4.27 * 10* = 0.2656
Kga + Kgg + Kac 4.22*10%+ 4.27 *10* + 759 * 10*

FDcr = Kce 4.27 * 10™ =0.2195
Kes + Ker + Kep 7.59 * 107*+ 4.27 *10* + 7.59 * 10*

FDcp = Kcb 7.59 * 107 =0.3902
Kes + Ker + Kep 7.59* 107*+ 4.27 *10* + 7.59 * 10*

FDpc = Kpe = 7.59 * 10 = 0.6400
Koc + Kpe 4.27 *10* +7.59 * 10™*

FDpg = Keg = 4.27 * 10* = 0.3600
Kep + Kpe 7.59 *107*+ 4.27 *10™*

FDgp = Kep 427 * 10* =0.2379
Kep + Ker + KgL. 4.27 *10* + 7.59 *10™ + 6.09 *10*

FDgL = KeL 6.09 * 10 =0.3393
KeL + Ker + Kep 6.09 *10*+ 7.59 *10™* + 4.27 *10™

FDer = Ker 7.59 * 10 =0.4228

Ker + KeL + Kep

7.59 *10*+ 6.09 *10™* + 4.27 *10™
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FDgh = KaH = 4.22*10* =0.1904
Koh + Keg + Kay + Kgr 4.22*10*+4.27 *10™ + 6.09 *10* + 7.59 *10™

FDgF = Kar = 7.59 * 10 = 0.3424
Kor + Kag + Kgy + Ky 7.59 *10™* + 4.27 *10™ + 6.09 *10™ + 4.22 *10™

FDgg = Kae = 427 * 10 =0.1926
Keg + Kgr + Kgy + Ky 4.27 *10™*+ 7.59 *10™* + 6.09 *10™* + 4.22 *10™

FDgc = Kec = 4.27 * 10* =0.1672
Krc + Kre + Krk + Krg 4.27 *10% + 7.59 *10™ + 6.09 *10™ + 7.59 *10™

FDrk = Krk = 6.09 * 10™ =0.2385
Kek + Keg + Kec + Keg  6.09 *107 + 7.59 *10™ + 4.27 *10™ + 7.59 *10™
FDgy = Kay = 6.09 * 10 = 0.2747
Koy + Kon + Keg + Kge 6.09 *10™*+ 4.22 *10™ + 4.27 *10™* + 7.59*10*
FDrg = Krs = 7.59 * 10™ =0.2972
Krg + Kee + Kre + Kex 759 *107* + 4.27 *10™* + 7.59*10™ + 6.09 *10™
Por simetria

FDag = FDiy= FDug = FDpo ; FDrc= FDky= FDre= FDxL ; FDgc= FDon ;
FDco= FDwn; FDei= FDy ; FDga= FDop; FDcg= FDno; FDoc= FDnwm ;
FDrc = FDkn; FDek= FDkr ; FDyo= FDgg ; FDep= FDim; FDeL= FDiE ;
FDor= FDu; FDer= FDik ; FDgc= FDoy ; FDpe= FDm.; FDgy= FDyc ;

FDcr= FDnk
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3.7 Calculo de los momentos de empotramiento perfecto para cross

sin desplazamiento lateral

Mpe = Mmy=-wlL? =-150*5% =-3.125T/m?
12 12

Mep = My = wL? =1.50*5% =3.125 T/m?
12 12

Mcr = Mkn =-w L? =-1.82*5% =-3.792T/m?
12 12

Mec = Mk =w L? =1.82*5% =3.9792 T/m?
12 12

Mg =Myo=-wlL? =-1.61*5° =-3.354 T/m?
12 12

Mg =Moy=wl? = 1.61*5° =3.354T/m?
12 12

Mg =-wl? =-1.34*350° =-1.368 T/m?
12 12

MEe=wLl? =1.34*350° =1.368 T/m?
12 12

Mgk =-w L? =-1.61*3.50° =-1.644 T/m?
12 12

M =w L? =1.61*3.50° =1.644 T/m?
12 12

Mgy =-wL? =-1.43*3.50%° =-1.460 T/m?
12 12

Myc=wL? =1.43*3.50%° =1.460 T/m?
12 12
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3.8 Cross sin desplazamientos laterales

TABLA XIl. Cross sin desplazamientos laterales
NUDO A B Cc D
MIEMBRO AB BA BC BG CB CF cD DC DE
FD 0 0.2624 | 0.4720 | 0.2656 | 0.3902 | 0.2195 | 0.3902 | 0.64 0.36
MOMENTO 0 0 0 -3.354 0 -3.792 0 0 -3.125
12 DISTRIBUCION 0 0.880 | 1.583 | 0.891 1.480 | 0.832 | 1.480 2.00 | 1.125
1er TRANSPORTE | 0.440 0 0.740 | -0.183 | 0.792 | -0.180 1.00 0.740 | -0.209
22 DISTRIBUCION 0 -0.146 | -0.263 | -0.148 | -0.629 | -0.354 | -0.629 | -0.340 | -0.191
2° TRANSPORTE | -0.073 0 -0.315 | -0.038 | -0.132 | 0.0038 | -0.170 | -0.315 | -0.065
32 DISTRIBUCION 0 0.093 | 0.166 | 0.094 | 0.117 | 0.065 | 0.117 | 0.243 | 0.137
MOM. TOTALES 0.367 | 0.827 | 1.911 | -2.738 | 1.628 | -3.426 | 1.798 | 2.328 | -2.328
TABLA XIIl. Cross sin desplazamientos laterales
NUDO E F G
MIEMBRO ED EF EL FC FE FK GB GF
FD 0.2379 | 0.4228 | 0.3393 | 0.1672 | 0.2972 | 0.2385 | 0.2972 | 0.1926 | 0.3424
MOMENTO 3.125 0 -1.368 | 3.792 0 -1.644 3.354 0
12 DISTRIBUCION | -0.418 | -0.743 | -0.596 | -0.360 | -0.638 | -0.512 | -0.638 | -0.365 | -0.649
1er TRANSPORTE | 0.563 | -0.319 | 0.298 | 0.416 | -0.372 | 0.256 | -0.325 | 0.446 | -0.319
22 DISTRIBUCION | -0.129 [ -0.229 | -0.184 | 0.005 | 0.007 | 0.006 | 0.007 | -0.075 | -0.132
2° TRANSPORTE | -0.096 | 0.004 | 0.092 | -0.177 | -0.115 | -0.003 | -0.066 | -0.074 | 0.004
32 DISTRIBUCION 0 0 0 0.061 | 0.107 | 0.086 | 0.107 | 0.003 | 0.006
MOM. TOTALES 3.045 [ -1.287 | -1.758 | 3.737 | -1.011 | -1.811 [ -0.915 | 3.289 [ -1.09
TABLA XIV. Cross sin desplazamientos laterales
NUDO G H I J K
MIEMBRO GJ GH HG IJ Ji JG JK Jo KF
FD 0.2747 | 0.1904 0 0 0.1904 | 0.2747 | 0.3424 | 0.1926 | 0.2385
MOMENTO -1.460 0 0 0 0 1.460 -3.354 | 1.644
12 DISTRIBUCION | -0.519 | -0.361 0 0 0.361 | 0.519 | 0.649 [ 0.365 | 0.512
1er TRANSPORTE | 0.260 0 -0.181 | 0.181 0 -0.260 | 0.319 [ -0.446 | -0.256
2° DISTRIBUCION | -0.106 | -0.074 0 0 0.074 | 0.106 | 0.132 [ 0.075 | -0.006
2° TRANSPORTE | 0.053 0 -0.037 | 0.037 0 -0.053 | -0.004 [ 0.074 | 0.003
32 DISTRIBUCION | 0.005 | 0.003 0 0 -0.003 | -0.005 | -0.006 | -0.003 | -0.086
MOM. TOTALES -1.767 | -0.432 | -0.218 | 0.218 | 0.432 | 1.767 | 1.09 | -3.289 | 1.811
TABLA XV. Cross sin desplazamientos laterales
NUDO K | L M N
MIEMBRO KL KN KJ LK LE LM ML MN NM
FD 0.2972 | 0.1672 | 0.2972 | 0.4228 | 0.3393 | 0.2379 | 0.36 | 0.64 | 0.3902
MOMENTO 0 -3.792 0 0 1.368 | -3.125 | 3.125 0 0
12 DISTRIBUCION | 0.638 | 0.360 | 0.638 | 0.743 | 0.596 | 0.418 | -1.125 | -2.00 | -1.480
1er TRANSPORTE | 0.372 | -0416 | 0.325 | 0.319 | -0.298 | -0.563 | 0.209 | -0.740 | -1.00
22 DISTRIBUCION | -0.007 | -0.005 | -0.007 | 0.229 | 0.184 | 0.129 | 0.191 | 0.340 | 0.629
2° TRANSPORTE 0115 | 0.177 | 0.066 | -0.004 | -0.092 | 0.096 | 0.065 | 0.315 | 0.170
32 DISTRIBUCION | -0.107 | -0.061 | -0.107 0 0 0 -0.137 | -0.243 | -0.117
MOM. TOTALES 1.011 | -3.737 | 0915 | 1.287 | 1.758 | -3.045 | 2.328 | -2.328 | -1.798
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TABLA XVI. Cross sin desplazamientos laterales

NUDO N o P
MIEMBRO NK NO ON oJ oP PO
FD 0.2195 | 0.3902 | 0.4720 | 0.2656 | 0.2624 0
MOMENTO 3.792 0 0 3.354 0 0
12 DISTRIBUCION | -0.832 | -1.480 | -1.583 | -0.891 | -0.880 0
1er TRANSPORTE | 0.180 | -0.792 | -0.740 | 0.183 0 -0.440
22 DISTRIBUCION | 0.354 | 0.629 | 0.263 | 0.148 | 0.146 0
2° TRANSPORTE -0.003 | 0.132 [ 0.315 | 0.038 0 0.073
32 DISTRIBUCION | -0.065 | -0.117 | -0.166 | -0.094 | -0.093 0
MOM. TOTALES 3.426 1628 | -1.911 | 2.738 | -0.827 | -0.367

3.9 Reacciones necesarias para impedir los desplazamientos
laterales®

FIGURA 71.

Fuerza F3
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FIGURA 72. FuerzaF,
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FIGURA 73. Fuerza F4
5 3 m o s
(c] [F] [K] ] R
[EA Ex ] Pl
T S T [ N
[AB] [HG] 1]
~ 1 - 1 = ~ 1 | =
% %
[F1J=0.144] [FPO=0.265]
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FIGURA 74. Diagrama de momentos

DIAGRAMA DE MOMENTOS

—2.328 3.045]-1.758 11.758]-3.045]  [z.328
2.328| -2.328
-Neg7] [1egh]
156 156

[1811] ||-3.737]

-1.811

-0915] 0915 71,798

-1.767

2.738
-0432]  [0482 -0.827
1.09 -1.911]
0.73
0367 [o.218 ~0.367
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3.10  Calculo del marco con ayuda del programa etabs®*

Se procede al disefio del marco con ayuda del programa ETABS®
utilizaremos todos los pasos como en el Capitulo 2 de esta tesis lo indica, se
iniciara colocando las dimensiones en Ton-m ya que con esas dimensiones
trabajamos en el marco por el método de cross, se colocaran las dimensiones

en la tabla que aparece.

FIGURA 752>  Formulario Building Gris System and Story Data Definition

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimenszions [Flan) Story Dimensions
(+ Unifarm Grid Spacing i
Wumber Lines in % Direction |3 Mumber of Stories 8
Mumber Linez in %" Direction 1 Typical Story Height 25
Spacing in x Direction 5 Bottom Story Height 45
Spacing inY’ Direction 1  Custom Story Data
~ . .
Cuztom Grid Spacing Units
| | Tar-m hd
Add Structural Objects
| ol | '
1
= | il 5525
I—H—T H—H—H I e
Steel Deck. Staggered Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two \Way or Grid Only
Trugs Perimeter Beams Ribbed Slab
0K I Cancel |

Colocando 4 en direccién de X, 1 en el sentido Y (para solo tener un
marco) 5 m que es lo que mide la seccién de X, 3 en numero de pisos, 2.5 que
es la medida tipica de la estructura y 4.5 metros que sera lo que mida el primer

nivel del marco.
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Se continua con la modulacién de las secciones de las columnas y vigas

siendo estas 0.25 * 0.45 m para vigas y 0.40 * 0.40 para columnas, como

aparece en la siguiente figura

3.10.1

FIGURA 76.

3.10.2

FIGURA 77.

Definicién de seccion de vigas®

Definicion de secciones de vigas

Rectangular Section

Section Name [viGas
Froperties Property Modifiers M aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | CONC -
Dimensions
0.4 P
Depth (12 0.45
Width (12 025
3
Concrete |
R einf L.
SN Display Color ’_
ok | Cancel |

Definicién de secciones de columnas?’

Definicion de secciones de columnas

Section Name |COLUMNAS
Froperties Froperty Modifiers b aterial
Section Properties... | Set Modifiers. .. | CaNC il
Dimensions
P
Depth [13] 0 SRaes Saaeh
Width (12] b4 HH H
3 *—
Concrete | T |
Drigplay Calor ’_
Ok Cancel |
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Se continua la definicion de secciones dibujando los elementos vy

colocando su funcion ya sean vigas o columnas.

Se definen las cargas que trabajaran en el marco ya sean estas vivas y

muertas con el siguiente cuadro

FIGURA 78.2  Definicion de Cargas Estaticas

Define Static Load Case Names

Loads Click Ta:
Selfweight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add Mew Load
IE - |DEAD J |1 Mnd\f_u Lnad
LWE LIWE
Delete Load
Canc:el

Se asignan los valores a cada tramo del marco, como en el marco

siguiente aparecen las cargas vivas del disefio.

FIGURA 79.”° Dibujo de marco con cargas asignadas

™ ETABS Educational vB.3.6 - MARCO SIN DESPLAZAMIENTO - [Elevation View - 1 Frame Span Loads GRAVITY (VIV... E|E\E\

44 Fle Edt wWew Defne Draw Select @Assign Apalyze Display Design  Options Help IR
D WS- » ;& PPRARL M| mE rer| e o |%W@|%w. |02
b - - S A SO ey Z
&
Y 1 1 1 1
S A B Cc D
S Fyes: RN
< b 2 <STORY3
W
o (= f=]
STORY2
i)
]
: LI113
b </sTORY1
aift
e 4
> BASE
- ==} X ] [ m [mmj
Elevation View -1 %1441 Y0.00 27.93 Inactive < |[GLOBAL = |[Tonm =]
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Se asignan los valores a cada tramo del marco, como en el marco
siguiente aparecen las cargas muertas del disefio sin incluir los pesos propios

de vigas y columnas ya que el programa los calcula.

FIGURA 80.°°  Dibujo de marco con cargas asignadas

M ETABS Educational vB.3.6 - MARCO SIN DESPLAZAMIENTO - [Elevation View - 1 Frame Span Loads GRAVITY (MU... Q@El

M File Edit Yew Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Options  Help -8 x|
D BES- v 2|6 » L2R@L M HmRE e ¢ o |%E %, 0>
b - - = S TS B er. 2
&
By 1 1 1 1
N £ £
& 3 g g 9
o = =i o
STORY3
o
g - l L l ls 3
f= [= (=] <
STORY2
O
=
9 E g g
o =
STORY1
al* i
ot £
5 BASE
vy [55] X [55] [55] [55]
Elevation View - 1 ®7.96 Y000 Z320 Inactive > |[GLOBAL =][Tonm |

Se corre el analisis estructural

FIGURA 81. Cuadro del analisis del marco

Analyzing, Please Wait...

~
NUMBER OF EIGEN MODES FOLUND = 12

NUMBER OF ITERATIONS PERFORMED = 5

JOINT OUTPUT 15:36:50

ELEMENT JOINT-FORCE QUTPUT 19:36:50

HUOMBER GF JOINT ECEMENTS SAVED = 16 i

Cancel

Y se obtiene como resultado el diagrama de momentos dado por el
programa ETABS®
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FIGURA 82. Diagrama de momentos

™ ETABS Educational vB.3. 6 - MARCO SIN DESPLAZAMIENTO - [Elevation View - 1 Moment 3-3 Diagram  (PESOTO... Q@E‘

A Fle Edt Yew Defne Draw Select Assign  Apalyee Display Design  Options  Help ===
D WS- @l PPEAP W % e ¢ HH@ %, | 02
o . EE 2 HW Y Ber.
R
1 1 1 1
A B (o} D
STORY3
| STORY2
| STORY1
~———
alf®
o
= ‘eASE
X [==] =] [=5]
.y
Right Click on ary Line for detailed diagram « ‘ 3 "m m

Y se obtienen los resultados que muestra el siguiente diagrama de

momentos por el programa ETABS®

FIGURA 83. Diagrama de momentos con datos

I™ ETABS Educational vB. 3.6 - MARCO SIN DESPLAZAMIENTO - [Elevation View - 1 Moment 3-3 Diagram  [PESOTO... Q@E‘

M File Edt View Define Draw Select Assion  Apalyze Display Design  Options  Help =8 %]
D W% /e BPEAPL M dmR® a6 WE|%.

lETE Rl Y B|er,

r

R 1 1 1 1 .
T

A B D "
8 -

256 A 2,56 7

L

1.67&?&7 yﬂg. LI

o
1<

48 1-0.96

R N =R

mo X O‘zall

1%
Right Click on any Line for detailed diagiam << | »» |GLOBAL = |/Tonm =
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3.1 Comparacion de momentos finales de ETABS®-cross®’
TABLA XVII. Comparacion de momentos finales de ETABS®-cross
NUDO A B C D
MIEMBRO AB BA BC BG CB CF cD DC DE
MOM. ETABS® 0.49 0.96 1.98 -2.94 1.67 -3.54 1.87 256 | -2.56
MOM. CROSS 0.37 0.83 1.91 -2.74 1.63 -3.43 1.80 233 | -2.33
% DIFERENCIA 245 13.5 37 6.8 2.4 3.1 3.7 9.0 9.0
TABLA XVIIl. Comparacion de momentos finales de ETABS®-cross
NUDO E F G
MIEMBRO ED EF EL FC FE FK FG GB GF
MOM. ETABS® 294 | 135 | -158 | 361 | -1.02 | -1.71 | -0.88 | 3.16 | -1.07
MOM. CROSS 305 | 129 | 176 | 374 | -1.01 | 181 | 092 | 329 [ -1.09
% DIFERENCIA -3.7 4.4 -11.4 -3.6 1.0 -5.8 -4.5 -4.1 -1.9
TABLA XIX. Comparaciéon de momentos finales de ETABS®-cross
NUDO G H | J K
MIEMBRO GJ GH HG IJ Ji JG JK JO KF
MOM. ETABS® -1.61 | -048 | -023 | 023 | 048 | 1.61 1.07 | -3.16 1.71
MOM. CROSS -1.77 | -043 | -022 | 022 | 043 | 177 | 1.09 [ -3.29 1.81
% DIFERENCIA 9.9 10.4 43 4.3 104 | 9.9 -1.9 -4.1 -5.8
TABLA XX. Comparacién de momentos finales de ETABS®-cross
NUDO K | L M N
MIEMBRO KL KN KJ LK LE LM ML MN NM
MOM. ETABS® 1.02 -3.61 0.88 1.35 1.58 -2.94 256 | -256 | -1.87
MOM. CROSS 1.01 -3.74 0.92 1.29 1.76 -3.05 233 | -2.33 | -1.80
% DIFERENCIA 1.0 -3.6 -4.5 4.4 -11.4 -3.07 9.0 9.0 3.7

TABLA XXI. Comparacion de momentos finales de ETABS®-cross
NUDO N [} | P
MIEMBRO NK NO ON oJ OP PO
MOM. ETABS® 3.54 1.67 -1.98 2.94 -0.96 | -0.49
MOM. CROSS 3.43 1.63 -1.91 2.74 -0.83 | -0.37
% DIFERENCIA 3.1 24 3.7 6.8 13.5 245

Los porcentajes que se obtuvieron fueron el mayor 24.5 % el menor de

1.0 % dando como porcentaje medio 6.685 %.
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Figura 84. Diagrama con porcentaje de diferencias

(0] [44] [4.4] 5.0
[3.0] [-3.7]-11.4] [-11.4]-3.7] [5.0]
Eﬁ 10[-58 10[-5.8 [3.7]
1] [Ge[4s]  [3el45) EN|ER)
[3.7] [-1.9]-9.9] [-1.5]-39] [3.7]135]
135/6.8] -4.1[104 —4.1[104 6.8
245 4.3 43 24.5

3.12 Comparacion CROSS-ETABS®

El marco que se estudio es un sistema de tres niveles y cuatro
columnas, se estudio con el método de cross sin desplazamiento y el programa
ETABS®, se tomo como base los datos obtenidos con el programa ya que estos

datos son mas exactos que los datos obtenidos con cross sin desplazamiento.

Los datos obtenidos en la base de las columnas en los nodos A'Y P son
de un 24.5 % de diferencia. Y en los extremos de las columnas en los nodos B y
O, una diferencia de 13.7 %, en las columnas interiores del marco en su base
los nodos H e | obtiene una diferencia de 4.3 % y en sus extremos en los nodos
G y J 104 %, hay una reduccion considerable en el porcentaje de estas

columnas en la base del marco. Aunque en sus extremos no varia demasiado.

En el primer nivel los resultados variaron en el nodo B y O obtenemos un

valor de 3.7 % y en su extremo en los nodos C y N obtenemos 2.4 %, que son
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valores despreciables ya que el valor obtenido no varia demasiado, en las
columnas intermedias en los nodos G y J obtenemos un valor de -1.9 % y en

sus extremos en los nodos F y K obtenemos una diferencia de -4.5 %.

En el segundo nivel los resultados que se obtuvieron en los nodos Cy N
fueron de 3.7 % y en su extremo en los nodos D y M es de 9.0 %, en las
columnas intermedias en sus nodos F y K obtenemos un valor de 1.0 % y en su

extremo en los nodos E y L un valor de 4.4 %.

Se puede observar que hay una diferencia significativa por lo cual nos
hace pensar que los resultados finales en un disefio basado con el método de
cross se pueden encontrar errores de gran importancia, entre estos errores se
encuentran el de colocar material de refuerzo de mas que significa

encarecimiento del proyecto ¢ colocar material de refuerzo de menos que

significa riesgo en la seguridad de la edificacion.

Dado en ejemplos incluidos en apéndice®. La verificacién de resultados
del programa contra métodos independientes da como prueba la exactitud del
programa, podemos determinar el calculo estructural de un sistema requerido
en un tiempo mas rapido y con datos mas exactos con ayuda del programa, por

eso es necesaria la utilizacion de software.

128



4, EJEMPLO DE MODELO ESTRUCTURAL CALCULADO
CON EL PROGRAMA ETABS®

En este capitulo se proporcionan las instrucciones paso a paso para
construir un modelo con ETABS®. Cada paso del proceso de creacion del
modelo es identificado, y varias técnicas de construccidon del modelo son
introducidas. Al finalizar este Capitulo, se habra construido el modelo mostrado

en la Figura 85.

El Ejemplo del proyecto es un edificio de tres pisos de forma irregular.
Primer piso es de 4.50 metros de alto, el segundo piso es de 2.50 metros de
alto al igual que el tercer piso. Las distancias de sus vanos son de 5 metros en

los extremos y 3.5 al centro con 5 metros en las direcciones X e Y.

El sistema resistente de la fuerza Ilateral consiste en porticos

intersecados entre si. Las losas de pisos consisten en concreto de 0.12 metros.

Las vigas resistentes a la fuerza lateral que conectan las columnas estan
disefiadas como vigas rectangurales y Las secciones de las vigas seran de

0.25x0.45 m. y las secciones de las columnas seran de 0.40x0.40 m.>
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Figura 85. Un ejemplo del modelo

File Edit Wew Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Options  Help

De | |5 &l PRe®E M s e & & ME | %, |07

X, . - GRS a0 NE TR B a7, 2
™ Elevation View - 1 |Z||E|rg| A '

4.1 Se inicia el nuevo modelo

Se fijaran las dimensiones y alturas de los pisos. Se define una lista de

secciones que se ajusten a los parametros para el disefo.

Se colocan las unidades que se desean para el disefio en la casilla de
dialogo en la esquina inferior derecha de la ventana de ETABS®; utilizaremos
Ton-m. Colocaremos que no en el formulario de nuevo modelo a utilizar como

lo muestra en la figura 86.
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Figura 86. El formulario New Model Initialization (nuevo modelo)

New Model Initialization

Do you want to initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? [Press F1 Key for help.]

Defaulteds | Mo |

Al haber Seleccionado el boton No en el cuadro de la Figura 86. Aparece

el cuadro mostrado en la figura 87.

Figura 87. El formulario Building Plan Gris System and Story Data

Definition.(Definicién de sistema de edificio)

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimenszions [Plan] Story Dimensions
f* Uniform Grid Spacing i+ Simple Story Data
MHurnber Lines in 2 Direction |47 Murnber af Staries |37
MHurnber Lines in % Direction |47 Typical Stary Height |257
Spacing in = Direction |57 Bottom Story Height Id'ﬁi
Spacing in v Direction |57 £ Custorm Story Data |
" Custom Grid Spacing Unite
| | Torm -
Add Structural Objects
:i:—H—:i: H——H——H ' e x
[ =l Ol
IT—H—7z1 | H—n—~n | O3 O : :
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with wWaffle Slab Two Way or Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab

Ok Cancel

En el cuadro de la figura 88 se coloca 4 en la casilla “Number lines in X
Direction” y 4 en “Number lines in Y Direction” esto es numero de lineas en

sentido ¢ direccidon “X” y “Y”. Posteriormente colocamos 5 en “Spacing in X
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Direction” y 5 en “Spacing in Y Direction” esto es el espacio en los sentidos “X”
y I‘Y”.
Se coloca 3 en la casilla “Number of Stories” para fijar el numero de

pisos.

Colocar 4.50 m dentro de la casilla Botton Story Height para fijar la altura
del nivel bajo, y 2.5 en Typical Story Height para definir la altura de todos los

niveles posteriores, se da click en el botdn Grid Only y se da OK.

Ahora editaremos las distancias presionando el botén derecho del Mouse
y dando click en edit story y colocaremos los vanos que son de 3.5 m y en
nuestro dibujo aparecen de 5 m., dando click derecho sobre el marco nos

aparece el cuadro que aparece en la figura 88.

Figura 88. Formulario Story Data (Edicién de niveles)

Define Grid Data
Edit  Format
¥ Grid Data
GidlD | Oidinate | LineType | Visbiity | Bubble Loc.| Grid Color 4
1 b 0. Primary Show Top
2 B 5! Prirnary Shaw Top _
3 5 25 Prirnary Show Top B
4 D 135 Primary Shaw oo B
5
6 |
7
8 |
3
10| v Uniits
' Grid Data Tonm___Iig
GidID | Oidinate | Line Type | Vishiity | Bubble Loc. | Grid Colar A Display Grids as
1 1 0. Primary Show Left & Drdinates  Spacing
2 2 5 Primary Show Let B
3 3 &5 Primary Shaw et ' .
4 4 135 Prinay | Show Lt [ Hide Al Grid Lines
5 [ Glue to Gid Lines
—? Bubble Size  [1.524
% Reset to Detault Colar
| 10 | b Reorder Ordinates |
Ok Cancel
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Figura 89. Ventana principal de ETABS®

™ ETABS Educational v8.3.6 - (Untitled)

File Edit Yiew Define Draw 3Select Assign  Anpalyze Display Design  Options  Help
HDD|E\3§ |nn| s & >n.m|,@,®,©,®,e|@m|adplae|8c¢w| s W %,
@i|§§m b . HE?@IEEI%EEIMIW

JJrl’.’

Flan View - STORY4 - Elevation 576 850,97 *r1060.99 Z576.00 |OnesStoy  ~|[GLOBAL < |[Kipin  ~|

41.1 Definir secciones de vigas y columnas

Se definiran las secciones de vigas y columnas como anteriormente se
mencionaron. En el menu Define > Frame sections y aparecera el cuadro de la

figura 90.

133



Figura 90. El formulario Define Frame Properties (Definicion de propiedades

de los elementos)

Define Frame Properties

Properties Click to:

Type in praperty ta find:
|A-Comme

|Im|:u:urt |Mwide Flange ﬂ

A-CompBm
A-GravBm
A-GravCol
A-LatBm
A-LatCol
A-TiChdw 10 Delete Property |

b odifyShow Property. .. |

A-TiChdw12
A-TiChdw14

A-Trwebd
A Tiweb10
A-Trwebl2 b

Cancel

Y seleccionaremos forma rectangular. Nos aparecera el cuadro de la

figura 91 y le colocaremos el nombre de VIGA0.25X0.45.

Figura 91.  Definicion de secciones de vigas

Rectangular Section

Section Name [IGA0 2540 45
Properties Property b odifiers b aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | CONE hd
Dimenziohs
P

Depth [12] 0.45 5

Width [12] 0.25
Concrete |

Dizplay Color .
[ Cancel
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Colocamos que son de concreto y en el refuerzo se da el nombre de

viga como en el cuadro de la figura 92.

Figura 92. Definicidon de viga

Reinforcement Data
Design Type
™ Column o Beam
Concrete Cover to FRebar Center
Top 0.025
Bottom 0.023
FReinforcement Ovwerrides for Ductile Beams
Left Right
Top 0 0
Bottom |0 )
Cancel

Hacer click en el botén OK para agregar las vigas seleccionadas a la lista

viga0.25x0.45 del lado derecho del formulario.

Igual lo hacemos con las columnas con el nombre de columna0.40X0.40,

después de asignar add rectangular en el cuadro de la figura 90.

Figura 93.  Definicion de secciones de Columnas

Rectangular Section
Section Hame COLUIMMAD. 40040

Froperty Modiiers Material

opeties.._| St hodifers... | cone

Dimensions

Depth (3] 04 | i ‘
“idkh [12] 04 ] HT
3 >
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Al igual que las vigas seleccionamos de concreto y definimos el armado
deseado 6 el armado que propone el programa para la seccién definida por el

usuario, como lo muestra la figura 94.

Figura94. Definicion de Columnas

Design Type
&+ Colurnn " Beam

Caonfiguration of Reinforcement

» Rectangular & Circular

Lateral Reinforcement
* Ties 0

Rectangular B einforcement

Covwer to Rebar Center 1.016E-03
Murnber of Bars in 3-dir 3
Mumber of Bars in 2-dir 3

Bar Size #3 A

Check/Design
" Reinforcement to be Checked

" Reinforcement to be Degigned

Cancel

Hacer click en el botén OK y luego en el botén OK del formulario Define

Frame Properties para aceptar cambios.

4.2 AGREGAR OBJETOS LINE

En este paso, el programa esta configurado para agregar objetos a
multiples niveles simultaneamente. Luego los objetos estructurales son

agregados al modelo. Por ejemplo colocaremos las vigas dando click en el
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menu Draw > Draw line objects > create lines in Region or at clicks y nos

aparece la casilla mostrada en la figura 95.

Figura 95.  Seleccién de Viga 0.25%0.45

Properties of Object

Type of Line Frame
Property WIGAD 25045
Moment Releazes Continuous
Plan Offzet Marmal I}
Dirawing Control Type Mone <space bar:

Figura96. Dibujo de Vigas

™ ETABS Educational vB.3.6 - [Untitled)

File Edit Wew Define Draw Select fssign  Apalyze Display Design  Options  Help
DE HS%- o Flal See®D M M e & ¢ W@ %, |07
g . . LT e R ey, ’.’

Di

Flan Wiew - STORYS - Elevation 3.5 X962 137 2950 |Simiar Stories ~||GLOBAL = |[Tonm ]

¥

137



Resaltar Similar Stories en la tercera casilla inferior izquierda de la ventana
principal de la figura 96. Esto activa la opcion Similar Stories para dibujar y

seleccionar objetos.

Para revisar las caracteristicas actuales del Similar Story, hacer click en el
comando Edit menu > Edit story. El formulario Story Data aparece mostrando
en la Figura 87. Note las columnas del Master Story (piso patron) y del Similar
Story en el formulario. Con la opcién Similar Stories activa, las adiciones o
cambios son hechos a un nivel. Esto significa que con Similar Stories activo,
cualquier dibujo o presentacién seleccionada de cualquier nivel se aplicaran a
todos los otros niveles. Un nivel puede ser configurado como Similar To NONE

de modo que las adiciones o cambios no lo afectaran.

4.3 Dibujar objetos columna

Colocamos la ventana en planta story 3 y dibujamos las columnas que
definimos con anterioridad para dibujar las columnas damos un clic en menu
Draw > Draw line objects > create columns in Region or at clicks y aparecera el

cuadro de la figura 97.

Figura 97. Casilla properties of object (propiedades del objeto)

Properties of Objeck

Froperty COLUMMAD AT0.40
Moment Releazes Continuous
Angle 0.

Flan Offzet = 0.

Flan Offzet v 0.
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Figura98. El modelo de ejemplo con las columnas dibujadas

™ ETABS Educational vB.3.6 - (Untitled)

File Edit Wiew Define Draw Select  Assign  Analyze Display  Design  Options  Help
Des |- o -1 peme®e M dmef rer| ¢ | HE %, | MO 2
>, o - N S N B eR, 4

¥

Plan View - STORY3 - Elevation 9.5 X942 YE.89 Z350 |Similar Stories v ||GLOBAL = |[Tonm =]

4.4 Guardar modelo

Guardamos el modelo con frecuencia durante el desarrollo. Aunque
normalmente se puede guardar con el mismo nombre, por lo tanto
sobrescribiendo los previos modelos, se podrian regularmente guardar los
modelos con un nombre diferente. Esto permite llevar un registro del modelo en

varias etapas del desarrollo.
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4.5 Agregar objetos area

En este paso, los pisos son agregados al modelo, también se pueden
crear areas “dummy” (simuladas) en el cual las cargas del viento pueden ser
asignadas posteriormente.

4.5.1 Dibujo de los objetos del area del piso

Asegurar que la Vista en Planta este activa. Ahora dibujaremos un

objeto area para representar el piso usando los siguientes items.

Hacer click en el botén Draw Areas, U, o seleccionar el comando Draw

menu > Draw Area Objects > Draw Areas.

Figura 99. Modelo después de que se han agregado los objetos area de

piso

=
m Elevation View - 1

140




Para poder observar el modelo estructural como se mira en la figura 99 es
necesario dar click en el menu view > set building view options, en la columna

Special Effects > Extrusion y aparecera el cuadro de la figura 100.

Figura 100. Cuadro de opciones a ver de modelo estructural.

bet Building View Options

Wiew by Colors of: Object Present in View Object View Options Wizible in View Special Frame [tems

g ts I Floar [Area] [ AreaLabels W Story Labels [~ EndReleases
" Sections W wall [frea) [ Line Labels [~ Dimension Lines [~ Partial Fixity
" Material: ¥ Ramp [brea] [ Paint Labels v Reference Lines [~ Mom. Connections
" Groupz  Select ¥ Openings [&rea) [ #wea Sections v Reference Planes [~ Property Modifigrs
{~ Design Type W A Null Areas [ Line Sections v Grid Lines [~ Manlinear Hinges
" Typical Members ¥ Column [Line) [ Link Sections v Secondary Grids [~ Panel Zones
(B & Printer ¥ Beam [Ling) [~ Area Local Axes v Global Axes [ End Offsets
™ Color Printer v Brace [Line [ Line Local Axes v Supports [ Joint Offsets
Special Effacts : I Links [Line) Piers and Spandrels ; [~ Springz [ Dutput Stations
[ Object Shrirk A I Pier Labels Other Special ltems
v Obiect Fill b Frintitbints [ 5rancioli Sheks [ L [iioehom Eklerr
v Object Edge ]7 lanIb_le [ Pier dxes [ Auto Area Mesh
[ Estrusion L il on [ Spandrel Axes [ Additional Masses
| Eapplioalisindons Defaults | Ok | Cancel

4.6 Definir empotramiento en base de columna

Para definir el empotramiento en las columnas del modelo estructural se
coloca la ventana en vista de elevacion, se seleccionan las bases de las
columnas y se da un click en el mend assign > joint / point > Restraints

(Supports) y aparecera el cuadro de la figura 101.
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Figura 101. Cuadro de seleccion de empotramiento en todas las columnas

Assign Restraints

Restraints in Global Directions

[v Translation * |w Fotation about =
[v Translation % v Rotation about v

[v Translation £ [v FRotation about 2

Fazt Restraintz

Ok | Cancel |

Se seleccionan todas las casillas del cuadro de la figura 101 para

seleccionar empotramiento en las columnas y se da OK.

4.7 Definicion de los casos de carga estatica

Las cargas estaticas usadas en este ejemplo consisten en la carga

muerta, viva, sismo y de viento actuando en el edificio.

La carga muerta del edificio consiste en su peso propio, mas una carga
muerta adicional aplicada a las losas, y también se agrega una carga muerta
adicional aplicadas a las vigas perimetrales del edificio. En la carga muerta
que se aplica adicional en las losas, toma en cuenta los pesos de los tabiques,
cielorrasos, ductos de ventilacion, instalaciones eléctricas y sanitarias, etc. Y la
carga aplicada a las vigas perimetrales se consideran el perimetro del

revestimiento lateral del edificio.
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La carga viva que se toma depende del uso del edificio tomando como

referencia la tabla 6 del Capitulo 1*.

Se aplica una carga sismica estatica UBC-97 y una carga del viento
ASCE 7-98 para los edificios. Las fuerzas que se aplican a los edificios para

sismo y viento son automaticamente calculadas por el programa.

Figura 102.  Formulario Define Static Load Case Names (cargas estaticas)®®

Loads Click Ta:

Self Weight Ao
Load Type b ultiplier Lateral Load aidibichload
[VIENTD WIND ~|[o ASCE798 v Moy Laad
MUERTA DE&D 1

WINA, LIVE 0 -
SIS0 GUAKE 1] __Mochfy Lateral Load...
ASCE 7-98
Delete Load

Para definir la carga de sismo UBC97, nuevamente haga click en la casilla
de edicion para la columna Load. Seleccionar QUAKE para el tipo de carga.
Asegurese que el factor de multiplicidad para el peso propio sea cero. Use el
menu carga lateral para seleccionar UBC97; con esta opcion seleccionada,
ETABS® automaticamente aplicara la carga sismica estatica conforme a los
requerimientos del codigo 1997 UBC. Hacer click en el boton Add New Load.

Esto presentara el formulario 1997 UBC Seismic Loading (El formulario
UBC97 aparece porque el tipo Auto Lateral Load fue configurado en el item E).
Dentro de este formulario, hacer click en la opcion X Dir en la parte superior del
formulario, como se muestra en la Figura 103. Hacer click en el botén OK. El
formulario Define Static Load Case Names reaparecera. Los parametros que

hacen falta seran llenados por criterio del ingeniero a cargo del calculo.

143



Figura 103. Formulario 1997 UBC Seismic Loading (cargas sismicas)

1997 LIBC Seismic Loading

Direction and Eccentricity Seizmic Coefficientz
f+ x Dir £ Dir {* PerCode (™ User Defined
I = D?l +Eccen™ Y Dir +Eccen Sail Profile Tupe a0 -
" ¥ Dir-Eccen' "% Dir - Ecoen
Seismic Zone Factor | 040 hd
Ii
li
_Dverice.. | T —
Tirne Period Near Source Factor
" Method & * PerCode " Uszer Defined
= Frogram Calc Eill= W Seizmic Source Type m
& Lo Uictin=g Diizt. to Source [km) |157
Story Range
Top Stom STORYZ -
Battom Story m
Factars Other Factors
Owverstrength Factor, R Iﬁi Importance Factor | |-|7
lTl Cancel

Para definir la carga de viento ASCE 7-98, hacer click nuevamente en la
casilla de edicion para la columna Load. Seleccionar el tipo WIND en la
columna Type. Seleccionar ASCE 7-98 del menu Lateral Load desplazado.

Hacer click en el boton Add New Load.

Esto presentara el formulario ASCE 7-98 Wind Loading mostrado en la
Figura 104, el cual debera ser llenado conforme los parametros de disefio

deseados por el ingeniero o persona encargada del calculo estructural.
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Figura 104. Formulario ASCE 7-98 Wind Loading (Cargas de Viento ASCE
7-98)

ASCE 7-98 Wind Loading

Edit

Exposure and Pressure Coefficients Exposure Width

{* Ewposure from Extents of Rigid Diaphragrs Stary Diiaphragm Width % 0rd -0rd

*Wind Direction Angle 0.
Windward Coeff, Cp na
Leeward Coeff, Cp n&

" Ewposure from &rea Objects

Exposzure Height

Top Stary STORY3 -
Bottam Story BASE -

[ Include Parapet

Parapet Height '7
Wind Coefficients
“wind Speed [mph) R
Expozure Type B -
Importance Factor ’17

Topographical Factar, Kzt |1. ]
o Calculate from Diaphragm Extentz

Gust Factor 085  User Defined
Directionality Factor, Kd 085

Cancel

Hacer click en el botén OK en el formulario para aceptar todos nuevos

casos de carga estatica definidos.

4.8 Asignar cargas de gravedad*®

En este paso, las cargas de gravedad muerta y viva que seran aplicadas

en el modelo, los pasos a seguir se encuentran en el Capitulo 2.5 de este

trabajo.
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Seleccionemos todas las vigas perimetrales del modelo creado a lo largo
de algun eje. Colocamos para carga viva para el tercer nivel 200 kg/m? , para el
segundo nivel 350 kg/m? y para el primer nivel una carga 250 kg/m?
considerando algun tipo de muro perimetral que represente este peso, la carga
muerta es calculada automaticamente por el programa, se coloca cero en la

casilla designada para cantidad de carga muerta.

Figura 105. Formulario de cargas muertas

Frame Distributed Loads

Units
Load Case Name MUERTA - Tan-m -

Load Type and Direction Optiohis

-~ .
& Faces  © Moments Add to Existing Loads

L = * Replace Existing Loads
Direction | Gravity -

" Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

Distance 0. |n.25 o075 [1.
Load o o |o. o
(* Relative Distance from End- " Absolute Distance from End-|
Unifarm Load
Load ’07 Cancel

Figura 106. Formulario de cargas vivas tercer nivel

rame Distributed Loads

Unitz
Load Case Name |VIVA j |T0n-m j

Load Type and Direction Optiong

~ .
& Forces  © Moments Add to Existing Loads

L - {» Replace Existing Loads
Direction | Gravity -

" Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

Distarice 0. [n2s 3 [1.
Load |o. o |o. )
{* Relative Distance fram End ™ Abzalute Distance fram End|
Urifarm Load
Load W Cancel
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Figura 107.

Figura 108.

Formulario de cargas vivas segundo nivel

Frame Distributed Loads

Units

Load Case Name |VIVA

Load Type and Direction

* Forces 1 Moments

Direction | Grawity -

Trapezaidal Loads

=l | [t <]
Optionz
™ Add to Existing Loads
* Replace Existing Loads

(" Delete Existing Loads

Distance |0 [n.25

o7 1.

Laad [0, .
+ Relative Distance from End-

Unifarm Load

Load 0.350

0. 0.

™ Absolute Distance from End-l

[ox ]

Canecel

Formulario de cargas vivas primer nivel

Frame Distributed Loads

Units

Load Caze HName |VIVA

Load Type and Direction

* Forces 1 Moments

Direction | Gravity -

Trapezoidal Loads

=t ]
Optionz
™ Add to Existing Loads
» Replace Existing Loads

" Delete Existing Loads

Distance |0 [n25

078 1.

Laad [0 .
+ Relative Distance fram End-|

Unifarm Load

Load 0.250

|a. o

" Abzalute Distance from Endd

Cancel

[ ok ]
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Seleccionamos en la ventana de ETABS® en la esquina inferior izquierda
ONE STORY, ya que la carga viva del disefio es diferente en todos los niveles,
seleccionamos las areas de las losas estando en planta STORY 3 y colocamos
las cargas vivas y muertas del modelo estructural, en el menu Assign > shell /

Area Loads > uniform, y aparece el cuadro de la figura 109.

Figura 109. Cuadro de asignacién de cargas

Uniform Surface Loads

Units
Load Case Mame |ML|EF|TA j |T|:un-m j
MLUERTA,
Urifarm Load
SISMO o
Load 0 WIENTO wisting Loads

f» Replace Exizting Loads

Direction Gravity :lv i Delete Existing Loads

4.9 Ejecutar el analisis

Hacer clic en el comando Analize mend > Run analysis o el botén Run

Analisis, y haga clic en el botén Run en el cuadro Run Options.

El programa creara el modelo de analisis para los objetos basados en el
modelo de ETABS, y pronto presentara una ventana “Analyzing, Please Wait”.
Los datos se desarrollan en esta ventana conforme el programa ejecuta el
analisis. Después de haber sido completado el analisis, el programa llega
algunas acciones de libreria que son mostradas en la barra de estado en la

esquina inferior izquierda de la ventana del ETABS.
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Cuando el proceso entero de analisis se haya completado, el modelo
automaticamente muestra una vista de la forma de la deformada del modelo, y
el modelo se bloquea, el modelo es bloqueado cuando el botén Lock/Unlock
Model aparece cerrado, bloqueando el modelo prevenimos cualquier cambio en

el modelo que invalidaria los resultados del analisis.

Memoria del analisis de ETABS®

Este paso es muy necesario en el programa, ya que con los datos
obtenidos podemos determinar si no hay ninguna advertencia en el disefio
estructural y poder observar si esta bien o necesita algun cambio. Para obtener
este andlisis se da click al Menu file > last analisis run log y nos da los valores

siguientes:

Program ETABS Version 8.3.0.1

BEGIN ANALYSIS
MAXIMUM MEMORY BLOCK SIZE (BYTES)

6.972 MB
ELEMENT FORMATION

NUMBER OF JOINT ELEMENTS FORMED 64
NUMBER OF SPRING ELEMENTS FORMED = 0
NUMBER OF FRAME ELEMENTS FORMED = 120
NUMBER OF SHELL ELEMENTS FORMED = 61

EQUATION SOLUTIO

TOTAL NUMBER OF EQUILIBRIUM EQUATIONS = 324
APPROXIMATE "EFFECTIVE" BAND WIDTH = 94

NUMBER OF EQUATION STORAGE BLOCKS = 1
MAXIMUM BLOCK SIZE (8-BYTE TERMS) = 27315
SIZE OF STIFFNESS FILE(S) (BYTES) = 214.680 KB
NUMBER OF EQUATIONS TO SOLVE = 324
NUMBER OF STATIC LOAD CASES = 5
NUMBER OF ACCELERATION LOADS = 6
NUMBER OF NONLINEAR DEFORMATION LOADS = 0
EIGEN ANALYSIS

NUMBER OF STIFFNESS DEGREES OF FREEDOM = 324
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NUMBER OF MASS DEGREES OF FREEDOM = 96
NUMBER OF EIGEN MODES SOUGHT = 12
NUMBER OF RESIDUAL-MASS MODES SOUGHT = 0
NUMBER OF SUBSPACE VECTORS USED = 16

RELATIVE CONVERGENCE TOLERANCE 1.00E-07
FREQUENCY SHIFT (CENTER) (CYC/TIME) = .000000

FREQUENCY CUTOFF (RADIUS) (CYC/TIME) = .000000
NUMBER OF EIGEN MODES FOUND = 12
NUMBER OF ITERATIONS PERFORMED = 17

JOINT OUTPUT
GLOBAL FORCE BALANCE RELATIVE ERRORS

PERCENT FORCE AND MOMENT ERROR AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES

LOAD FX FY FZ MX MY MZ
MUERTA  1.36E-15 3.67E-16 3.76E-14 5.09E-14 5.66E-14 1.61E-16
VIVA 1.38E-16 9.17E-17 6.45E-14 2.83E-14 3.89E-14 2.78E-16
SISMO 6.12E-14 1.43E-15 1.53E-14 3.25E-14 1.24E-13 4.15E-14
VIENTO .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000
TRIBUTAR 1.12E-15 1.46E-15 6.48E-14 2.60E-14 3.90E-14 6.93E-16

MODE FX FY Fz MX MY Mz

1 2094E-05 1.20E-05 2.02E-14 5.10E-06 1.76E-05 3.14E-05
2.56E-05 1.28E-05 1.84E-14 6.34E-06 1.68E-05 2.35E-05
9.11E-06 0.000165 5.59E-14 0.000145 0.000370 0.000385
2.73E-05 2.70E-06 2.95E-15 1.04E-05 4.10E-05 2.78E-05
0.000101 3.11E-06 6.43E-15 1.64E-06 1.93E-05 4.52E-05
0.001960 0.004064 1.74E-14 0.000236 0.000275 0.002812
0.009925 0.003654 4.92E-14 0.000911 0.000567 0.001851
0.025485 0.010818 1.42E-14 0.004330 2.78E-05 0.006734
0.001357 0.002595 2.77E-14 0.000477 0.000399 0.003334
10 0.000125 0.000737 2.32E-14 9.28E-05 0.000191 0.002147
11 0.001360 0.001114 2.82E-14 0.000451 7.36E-05 0.000940
12 0.000233 0.001764 2.89E-14 0.000116 6.21E-05 0.002352

©Coo~NoOOPrWN

ELEMENT JOINT-FORCE OUTPUT

NUMBER OF JOINT ELEMENTS SAVED = 64
NUMBER OF FRAME ELEMENTS SAVED = 120
NUMBER OF SHELL ELEMENTS SAVED = 61

ELEMENT OUTPUT

ANALYSIS COMPLETE

MAXIMUM MEMORY BLOCK SIZE (BYTES) = 6.972 MB
ELEMENT FORMATION 18:15:23
NUMBER OF JOINT ELEMENTS FORMED = 64
NUMBER OF SPRING ELEMENTS FORMED = 0

LOAD RE-SOLUTION
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NUMBER OF STATIC LOAD CASES = 5

ELEMENT JOINT-FORCE OUTPUT 18:15:23
NUMBER OF JOINT ELEMENTS SAVED = 64

NUMBER OF FRAME ELEMENTS SAVED = 120

NUMBER OF SHELL ELEMENTS SAVED = 61

ANALYSIS COMPLETE

4.10 Revision grafica de los resultados del analisis®”

En este paso, los resultados del analisis seran revisados usando la

representacion grafica de los resultados.

Figura 110. Diagrama de Datos obtenidos con ETABS® cantidad de area de

acero necesaria para cada miembro
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Figura111.  Vista en elevacion del Diagrama de Momentos

M File Edit Wew Define Draw Select Assiogn  Analyze Display Design  Options  Help _|8 ﬂ
D H%5- ;@ Lpepee M ik Csw @ %,
. . SN &= N M B e,

4

Al

4

=,
I

1

q

4

‘BN A B

g
QN

o =
« i Ew

P e

4

Y

Y e

FRiight Click. on any Line for detailed diagram << | ¥y | GLOBAL = ||lb-in -

Figura112.  Detalle de Acero necesario para cada marco (pulgada?)

1 1 1 1
A B C n]
0.54 013 0.51 0.440.110.44 0.52 013 0.54 STORY3
0.29 0.24 0.25 0.270.110.27 0.25 0.24 0.29
@ @ @ @
< < < <+
™ o o o
0.71_0.23 0.67 0.690.220.69 0.67 023 0.70 STORYZ2
0.55 0.29 0.55 0.570.220.57 0.55 0.29 0.55
@ @ @ @
< < < <+
™ o o o
1.52 047 1.33 1.420.451.42 1.33 047 152 STORYA
1.30 0.47 1.09 1.300.451.30 1.08 047 1.30
o P o fo)]
™ o =] N
~ © ~ ~
BASE
nim} s} nim} m
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Observemos el comportamiento de las columnas si estan trabajando a un

porcentaje aceptable. Para esto ver la figura 113.

Figura 113.  Porcentaje de refuerzo en columnas

e 031 008 029 , 025006025 , 030 008 031 !
017 0.14 0.15 0.150.060.15 015 0.14 0417
o = = o
=) S S =)
040 0.13 0.38 0.390.130.40 0.38 0.13 040 :
031 0.16 0.31 0.320.130.32 031 0.16 0.31
o = = o
=1 S S =1

Figura 114.  Area necesaria para corte (pulgada?)

0.008 0.008 0.009 0.018.008.013 0.009 0.008 0.009 STORY3

0.017
0.013
0.024
= 0.015
0.024
0.015
0.016
0.013

0.018 0.010 0.018 .020.016.020 0.018 0.010 0.018 STORYZ2

0.013
0.013
0.018
o 0.013
0.018
0.013
0.013
0.013

0.027 0.020 0.027 .036.030.035 0.027 0.020 0.027 STORY1

|0 [=1K] o, 0| 0
o — o0 = o - o] —
[=1K=] S| o =1E=] f=1K=]
(=] =] [=J =] (=] =1 =] =]
BASE
[mim] [mim) | [mim]
%333 60 Y0.00 Z63 52 Inactive v |[sLoBa
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411 Datos obtenidos con etabs®

Para obtener los resultados que ha calculado el programa se da click

en el Menu file > print tables > input y aparecera la tabla de la figura 115.

Figura 115. Tabla de seleccion de resultado de ETABS®

Printed Input Tables

DEFIMITIONS [19 of 19 Active Boxes Checked] Aszzignmentz (14 of 15 Active Boxes Checked) ]
Building Data Froperties Load Definitions
v Control Data v Matenals v Static Load Cazes
[w Story Data v Frame Sechaon [~
[v Coordinate Spstems B r
[ Paint Coordinates [ Shel I~
[v Line Connectivity [v Deck [v Load Combinations
[v Area Connectivity [v Link [v Auto Seizmic Loads
I - [W At Wind Loads
v Mass r ™
v Groups [v Special Seizmic
-
[ bdaterial List
CheckUncheck &l CheckUncheck &l Check/Uncheck Al
I [v Frint ta File [~ Append
File |C:\Documents and Settingsikinng corzosMiz Browse... 4 of 4 Loads Selected

Check/Uncheck Al
ak Cancel |

Y se seleccionan las casillas que se desean ver los resultados, después
de nuevo se hace click en el menu file > display input/ output text file, para

observar los resultados.
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CONCLUSIONES

Con la informacion obtenida en la demostracién del programa ETABS®,

se puede concluir lo siguiente.

1.

La utilizacién de programas automatizados de estructuras llevan a una
optimizacién del disefio estructural, por lo consiguiente la utilizacién del
programa ETABS® siendo uno de los programas estructurales que
existen se pueden obtener grandes beneficios, ya sea en rapidez en el
Calculo estructural de algun proyecto requerido con la facilidad en el

manejo del programa.

Con esta explicacion del programa ETABS®, para el disefo estructural.
Se deja una guia para el manejo del programa, y con esto poder

desarrollar modelos estructurales.

Se demuestra la eficacia que posee el programa ETABS® en el Célculo
estructural con esto se desea despertar la introduccién de tecnologia por
medio de software a todos los cursos profesionales, en el area de

Ingenieria Civil.

Este programa es una herramienta de gran utilidad para el ingeniero que
disefia estructuralmente y ayuda a minimizar errores que se cometen en

el disefio con la exactitud mostrada que posee.
El programa por si solo no puede ser manejado, es necesario la

participacion de una persona capacitada en el ramo de ingenieria civil en

el area de estructuras.
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RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo la implementaciéon de software en el area de

ingenieria, es necesario tomar en cuenta las recomendaciones siguientes.

1. Utilizar este programa en los cursos del area de estructuras en la
facultad y, asi, poder darle una nueva perspectiva a los estudiantes y
darles a conocer uno de los programas de estructuras que existen.

2. Utilizar el presente trabajo como una guia para el manejo del programa.

3. Implementar en los cursos profesionales la utilizacion de programas ya
sea ETABS® en estructuras u otros programas estructurales que existen

en el mercado.

4. Aplicar esta herramienta para el estudio y mejor aprendizaje, facil y

practico en estructuras.

5. Este programa deber ser manejado por personal capacitado en

estructuras para obtener los mejores resultados del mismo.
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19

Se asume una losa de 0.12 m para el disefio de losas planas

20

Se asume un peso que el piso le transmite a la losa y esta a las vigas

21

Se toma de referencia lo visto en la seccion 1.2.4

22

Tomado del resultado de la tabla en el anexo, es una guia para establecer la
estructuracién sismo-resistente de una edificacidn e integrar el indice de calidad
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q” y el factor de reduccién r,
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Se hace el analisis para observar si la suma de fuerzas es igual a 0, con esto
determinamos que no hay desplazamiento en el marco.
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24

Se disefia el marco con ayuda del programa ETABS®

25

Se disefia el marco segun secciones del estudiado en cross

26

Se utilizan las vigas propuestas en el modelo estudiado en cross.

27

Se utilizan las columnas propuestas en el modelo estudiado en cross

28

Se colocan las cargas sin ningun factor ya que el programa los coloca
automaticamente

29

Se asignan las cargas muertas obtenidas en la seccién 3.1.

30
Se asignan las cargas vivas obtenidas en tablas IX, X 'Y XI.

31

Se comparan los resultados

32

Se toman los ejemplos de comparacion de resultados que se encuentran en el
apéndice.

33
Se aplica tabla 9.5 (a), cdédigo ACI389-99, ver seccidn 2.8.1
34

Se utilizan las cargas vivas y muertas utilizadas en el marco de comparacion
entre el programa ETABS® y CROSS

35

Se definen las cargas actuantes en el edificio a disefiar, dejando que el
programa calcule las cargas sismicas segun el UBC-97 y las cargas de viento
segun ASCE 7-98.

36

Los pasos que se deben de seguir son los mostrados en la seccion 2.5 de este
trabajo, para poder obtener los cuadros que aparecen en las figuras 106-109.
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37

Para poder obtener las figuras 111-115, se toma como referencia la seccién
2.10 de este trabajo
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EJEMPLO DE UN MARCO PLANO DE TRES NIVELES CON RESPALDO AL
ANALISIS DEL COMPONENTE DINAMICO CON ETABS®

DESCRIPCION

Este es un marco plano de 3 niveles proyectado a el CENTRO 1940 con

un respaldo al componente sismico en N-S, con un 5 por ciento variable.

El marco geométrico es mostrado en la Figura 1.

Opciones significativas activadas de ETABS®

Analisis del marco en 2 dimensiones.

Desplazamiento de las juntas rigidas en vigas y columnas

automaticamente calculadas.

Respaldo al analisis del componente dinamico.

FIGURA 1. Planta de Marco de Tres Niveles
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MODELO DE COMPUTACION

El marco esta modelado como un sistema de linea de 2 columnas y un
solo marco, un sistema sencillo, Kip-pulgada-segundos estas son las unidades

utilizadas. Los otros parametros asociados con la estructura son los siguientes:

Todas las columnas tienen dimensiones de W14X90

Todas las vigas estan infinitamente rigidas y cuentan con una
profundidad de 24”.

Modulo de Elasticidad= 29500 ksi

Masa de nivel tipico = 0.4 kip-sec?/ plg

La columna esta modelada para tener un area axial infinita para que la
deformacion axial sea omitida. También, el area de corte de la columna cero es
suministrada para accionar la opcién de ETABS® de omitir deformaciones de
corte. [Estas deformaciones son omitidas para que sea congruente con el

modelo calculado a mano con el cual se compararan los resultados.

COMPARACION DE RESULTADOS

Asumiendo que las vigas son rigidas y un desplazamiento rigido en los
bordes de las columnas de 24 pulgadas (i.e. igual a la profundidad de las vigas)
y omitiendo ambas deformaciones de corte, axial y de traslape, la rigidez lateral

del nivel para este ejemplo puede ser calculada.
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El ejemplo entonces se reduce a un sistema de tres secciones y tres
masas, con la misma rigidez y masa. Esto puede ser analizado utilizando
cualquier método exacto para obtener los tres periodos naturales y la masa

normalizada de la figura del sistema.

Los tres periodos naturales tedricos y las figuras de masa normalizada se

comparan en la tabla. Con los resultados de ETABS®. Los resultados son

idénticos.
Tabla 1-1. Comparaciéon de Resultados
MODO PERIODO (SEGUNDOS) MODO DE FORMA ETABS® TEORICO

Nivel de Techo 1.165 1.165
1 0.4414 2do. Nivel 0.934 0.934
1er. Nivel 0.519 0.519
Nivel de Techo 0.934 0.934
2 0.1576 2do. Nivel -0.519 -0.519
1er. Nivel -1.165 -1.165
Nivel de Techo 0.519 0.519
3 0.1090 2do. Nivel -1.165 -1.165
1er. Nivel 0.934 0.934

Los componentes de las aceleraciones en los tres periodos naturales
pueden entonces interpolarse linealmente a partir de la componente respaldada

usada.

Los componentes de las aceleraciones pueden ser utilizadas por turno
con la informacion de las figuras y las masas del nivel para obtener las
respuestas modales. Las respuestas modales para los desplazamientos del
nivel y los momentos de las columnas pueden ser combinados utilizando el

procedimiento de combinacion cuadratica.
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El desplazamiento del nivel y los momentos de la columna obtenidos de
esta manera se comparan en la Tabla 1-2 con los resultados de ETABS®. Los

resultados son idénticos.

Tabla 1-2. Comparacion de Desplazamientos y Momentos en Columna

CANTIDAD ETABS® TEORICO
Desplazamientos de:
Techo 2.139 2.139
2do. Nivel 1.715 1.715
1er. Nivel 0.955 0.955
Momento, Columna C1 y Base 11.730 11.730

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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EJEMPLO DE UN MARCO PLANO DE SIETE NIVELES ANALISIS DE
CARGAS DE GRAVEDAD Y LATERAL

DESCRIPCION

Este es un marco plano de siete niveles. Las cargas de gravedad y la

geometria del marco se muestran en la figura 2.

El marco esta condicionado a las siguientes cargas laterales:

Cargas laterales estaticas Figura 1.

Cargas laterales resultantes procedentes de EL CENTRO 1940,
Componente sismico respaldado en N-S, con un 5 por ciento variable.

Cargas laterales resultantes procedentes de EL CENTRO 1940 N-S

componentes de la aceleracién historica.

Figura1. Cargas Verticales tipicas en cada nivel

0, 1Kt
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Figura 2. Marco Plano de Siete Niveles
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Todas las columnas son de W14s.

Todas las vigas son de W24s.

Los demas miembros tienen su peso indicado.

La masa tipica de cada nivel es de 0.49 kip-seg?/plg

OPCIONES SIGNIFICATIVAS ACTIVADAS EN ETABS®

Analisis de marco de dos dimensiones.
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Propiedades de las secciones especificadas por el usuario.

Cargas laterales especificadas por el usuario.

Analisis del componente de respuesta dinamica.

Analisis histérico dinamico.

MODELO DE COMPUTACION

El marco esta modelado con lineas de tres columnas y dos ventanas. Se
usan las unidades kip-pulg-seg. Debido a que los miembros de borde ancho
utilizados son secciones mas antiguas, sus propiedades no estan disponibles
en la base de datos de propiedades de seccion AISC incluida en el programa
ETABS®, por lo tanto las propiedades requeridas deben ser proporcionadas

explicitamente en la informacion de entrada.

COMPARACION DE RESULTADOS

El marco del ejemplo se analiza en WILSON & HABIBULLAH para las
cargas de gravedad, cargas laterales estaticas y las cargas de componentes de
respuesta dinamica. DYNAMIC/EASE2. Analiza el marco del ejemplo bajo las
cargas estaticas laterales y de componentes dinamicos y las cargas antiguas.
La comparacion de los resultados de ETABS® con WILSON & HABIBULLAH vy
DYNAMIC/EASE2. Se presenta en las tablas 1-1, 1-2, 1-3 y 1-4. Note la
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diferencia entre la técnica de ETABS® Y WILSON & HABIBULLAH, el cual

utiliza una combinacion cuadratica completa y DYNAMIC/EASEZ2, que se usa la

combinacion de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados. La comparacion

de los resultados para los tres analisis es excelente.

Tabla1-1. Comparacién de Resultados por Carga Lateral Estatica

CANTIDAD ETABS® WILSON AND DYNAMIC/EASE
HABIBULLAH

Desplazamiento 1.4508 1.4508 1.4508

Lateral de Techo

Fuerza Axial en 69.99 69.99 69.99

Columna C1 en Suelo

Momento en 2324.68 2324.68 2324.68

Columna C1 en Suelo

Tabla 1-2.

Comparacion de Resultados por Periodos de Vibracion

MODE ETABS® WILSON AND DYNAMIC/EASE2
HABIBULLAH
1 1.27321 1.27321 1.27321
2 0.43128 0.43128 0.43128
3 0.24204 0.24204 0.24204
4 0.16018 0.16018 0.16018
5 0.11899 0.11899 0.11899
6 0.09506 0.09506 0.09506
7 0.07951 0.07951 0.07951
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Tabla 1-3. Comparacion de Resultados del Analisis de la Componente
Resultante

Wilson and
ETABS® Habibullah DYNAMIC/EASE2
CANTIDAD caQc cQcC SRSS
Combinaciéon Combinaciéon Combinacion
Desplazamiento 54314 54314 5.4378
Lateral en Techo
Fuerza Axial 261.52 261.50 261.76
Columna C1 en Suelo
Momento Columna 9916.12 9916.11 9968.25
C1 en Suelo

Tabla1-4. Comparaciéon de Resultados de Analisis Historico

CANTIDAD ETABS® WILSON AND HABIBULLAH
Maximo Desplazamiento en 5.49 5.48
Techo
Maximo Corte en Base 285 284
Maxima Fuerza Axial 263 258
Columna C1 en Suelo
Maximo Momento Columna 9104 8740
C1 en Suelo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
DYNAMIC/EASE2. Static and Dynamic Analisis of Multistory Frame
Strctures Using. DYNAMIC/EASEZ2, Engineering Analysis Corporation

and Computers and Structures, Inc. Berkeley, California.

Wilson, E.L. and A. Habibullah 1992. SAP90, Sample Example and

Verification Manual. Computers and Structures, Inc Berkeley, California.
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GUIA PARA ESTABLECER LA ESTRUCTURACION SISMO-RESISTENTE DE UNA
EDIFICACION E INTEGRAR EL INDICE DE CALIDAD “Q” Y EL FACTOR DE REDUCCION
Ro

EDIFICACION (nombre) :
Clasificacion de obra: (seccion 1-1.3 Agies 1996 NR-1)
Indice de sismicidad del sitio: (seccion 2-2.1.1 Agies 1996 NR-2)

NIVEL DE PROTECCION REQUERIDO (seccion 2-2.1.2 Agies 1996 NR-2) . Asignado

Perfil del suelo: (seccion 2-2.2.3 Agies 1996 NR-2) )

Aceleraciéon max. Efectiva del terreno: A, = Figura 2-2/1 Agies 1996 NR-2
TIPO DE ESTRUCTURA (Seccion 3-1.3.1 Agies 1996 NR-3) . Anotar si aplica Seccion 3-1.3.4 Agies
1996 NR-3)

Anotar si aplica alguna restriccidn por seccion 3-1.3.6 6 3-1.3.7 Agies 1996 NR-3)

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA .Adjuntar planta esquematica
Numero de pisos, bajo el suelo Sobre el suelo .

Altura total, bajo el suelo Sobre el suelo

Longitud X max., bajo el suelo Sobre el suelo

Longitud Y max., bajo el suelo Sobre el suelo

(Longitudes X'y Y son entre extremos)

CONFIGURACION DE LA EDIFICACION Valores q4 de
indices g+ conforme la seccion 3-1.4 AGIES 1996 NR-3 Direccidn de analisis referencia
—-X— --Y-- min. Max.

Redundancia estructural

Numeral 3-

1.4.2 AGIES

1996 NR-3 Numero de tramos O =___ . |aQu=___. -3.0 2.5
Numero de ejes estructurales | gy = Q1 = . -3.0 25
Presencia de muros o riostras | qy3 = Q1 =____. 0.0 3.5
Configuracién de planta

Numeral 3-

1.4.2 AGIES

1996 NR-3 Regularidad en planta s = . -3.0 +2.5
Excentricidad en planta Oxs = Qs = . -3.0 +2.5
Isotropia en planta Qs = . -3.0 +2.5
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Configuracion vertical
Numeral 3-
1.4.3 AGIES
1996 NR-3 Cambios de rigidez Ox7 = - | Ox7 = . -5.0 0.0
Posicion elementos no est. Oxs = . | Oxs = . -5.0 0.0
FACTOR “Q” DE CALIDAD SISMO- Qx = .| Qy= . -25.0 +16.0

RESISTENTE Numeral 3-1.2.3 Ec. 3-1/2 AGIES 1996

FACTOR “R,” DE REDUCCION DE

RESPUESTA Numeral 3-1.2.2 cuadro. 3-1/A AGIES Ry = . | Ry=
1996

Fuente Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-3:
1996, p.3-1/5
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FACTOR “R,” DE REDUCCION DE RESPUESTA SISMICA POR CAPACIDAD
POST-ELASTICA (DUCTILIDAD) DE LA ESTRUCTURA

SISTEMA ESTRUCTURAL
Véase norma Agies NR-3
numeral3-1.3.1

SISTEMA VERTICAL
SISMO-RESISTENTE

FACTOR R,
Véase norma Agies
NR-3 numeral3-

1.2.2
E1. SISTEMA DE CAJON Con muros estructurales:
. 2.5
De mamposteria reforzada 35
De concreto reforzado 1'0
De mamposteria sin refuerzo 1'7
De mamposteria parcialmente reforzada 4'0
De madera ’
. 3.0
Con marcos arriostrados
E2. SISTEMA DE MARCOS
L De acero estructural 3.5
E2-1 marcos ordinarios:
De concreto reforzado 1.7
E2-2 marcos especiales: De acero estructural 5.5
’ P ' De concreto reforzado 5.0
E3. SISTEMA COMBINADO Con muros de mamposteria reforzada 3.5
DE MUROS Y MARCOS: Con muros de concreto reforzado 55
Con marcos arriostrados en vez de muros
Arriostres ordinarios 3.5
Arriostres excéntricos 4.0
E4. SISTEMA DUAL DE Con muros de mamposteria reforzada 3.5
MUROS Y MARCOS Con muros de concreto reforzado 55
Con marcos arriostrados en vez de muros
Arriostres ordinarios 3.5
Arriostres excéntricos 5.0
E5. PENDULO INVERTIDO De concreto reforzado
Confinado 2.0
Ordinario No usar
De estructura de acero
Con detalles ordinarios 1.0
Con detalles sismicos 2.0
De estructura de madera 2.5

E6: OTRO TIPO

Clasificar como E5 o bien consultar exclusiones especificas en los Capitulos 3-7,3-8,3-9 y
subsiguientes agregados a normas AGIES.

Fuente Normas Estructurales de disefio recomendadas para la republica de Guatemala, AGIES NR-3:

1996, p.3-1/4
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TABLA 16-F PRESION ESTATICA DEL VIENTO (qs)

Velocidad basica del viento (mph) ( x 1.61 para km/h) | 70 80 90 100 110 120 130

Presion gs (psf) ( x 0.0479 para kN/m?) 126 | 16.4 | 20.8 | 25.6 | 31.0 | 36.9 | 43.3

Fuente UNIFORM BUILDING CODE (UBC) 1997

TABLA 16-G ALTURA, EXPOSICION Y COEFICIENTE DE FACTOR DE
RAFAGA COMBINADOS (Cs)

Altura calculada arriba
del nivel contiguo del EXPOSICION D EXPOSICION C EXPOSICION B
suelo
x 304.8 para mm
0-15 1.39 1.06 0.62
20 1.45 1.13 0.67
25 1.50 1.19 0.72
30 1.54 1.23 0.76
40 1.62 1.31 0.84
60 1.73 1.43 0.95
80 1.81 1.53 1.04
100 1.88 1.61 1.13
120 1.93 1.67 1.20
160 2.02 1.79 1.31
200 2.10 1.87 1.42
300 2.23 2.05 1.63
400 2.34 2.19 1.80

Fuente UNIFORM BUILDING CODE (UBC) 1997
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TABLA 16-H COEFICIENTES DE PRESION (C,)

ESTRUCTURA DESCRIPCION FACTOR Cq
1. sistemas primarios y | Método de fuerza normal:
marcos
PAREDES:
Barlovento en pared 0.8 hacia dentro
Sotavento en pared 0.5 hacia fuera
TECHOS:
Viento perpendicular a su rigidez
Sotavento en techos 0.7 hacia fuera
Barlovento en techos
» Que tengan menos de 16.67 % de
pendiente 0.7 hacia fuera
» Que tengan entre 16.67 % y 75 % de
pendiente 0.9 ext. 0 0.3 int.
» Que tengan entre 75 % y 100 % de
pendiente 0.4 hacia dentro
» Que tengan 100 % de pendiente 0.7 hacia dentro
Viento paralelo a su rigidez 0.7 hacia fuera
Método de area proyectada:
En area proyectada verticalmente
»  Estructuras de 40 pies o menores de alto 1.3 horizontal
»  Estructuras sobre 40 pies de alto 1.4 horizontal
En area proyectada horizontalmente 0.7 hacia arriba
2. Elementos y | Elementos en paredes
componentes en
areas no discontinuas » Toda la estructura 1.2 hacia dentro
» Estructuras cerradas y no cerradas 1.2 hacia fuera
»  Estructuras parcialmente cerradas 1.6 hacia fuera
» Parapetos 1.3 ext. Oint.
Elementos en Techos:
Estructuras cerradas y no cerradas
» Pendiente menor de 58.3 % 1.3 hacia fuera
» Pendiente entre 58.3 % y 100 % 1.3 ext. Oint.
Estructuras parcialmente cerradas 1.7 hacia fuera
» Pendiente menor de 16.7 % 1.6 ext. 0 0.8 int.
» Pendiente entre 16.7 % y 58.3 % 1.7 ext. Oint.
» Pendiente entre 58.3 % y 100 %
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Elementos y
componentes en
areas discontinuas

Esquinas en paredes

Alerones en techos, rastrillos o sin bordillos
salientes

» Pendiente menor de 16.7 %

» Pendiente entre 16.7 % y 58.3 %

» Pendiente entre 58.3 % y 100 %
Para pendientes menores de 16.7 %
Alerones de techos salientes, rastrillos o bordillos
y Toldos

1.5ext. O 1.2int.

2.3 hacia arriba
2.6 hacia fuera
1.6 hacia fuera

0.5 afadir por
encima del valor

Chimeneas, tanques y
torres sélidas

Forma Cuadrada o rectangular
Forma Hexagonal o octogonal
Forma Redonda o eliptica

1.4 cual. Direc.
1.1 cual. Direc.
0.8 cual. Direc.

Marcos abiertos en

Cuadrado y rectangular:

torres » Diagonal 4.0
» Normal 3.6
Triangular 3.2
Accesorios en Torres | Miembros cilindricos:
(tales como escaleras, | Diametros de 2 plg. O menores 1.0
conductos, lamparas | Diametros mayores de 2 plg. 0.8
y elevadores)
Miembros planos o angulares 1.3

Senales, Astas de
banderas, Postes de
alumbrado y

estructuras menores

1.4 en cualquier
direccion

Fuente UNIFORM BUILDING CODE (UBC) 1997
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